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4. Einchipmikrorechner U881/U882-EM R 
D ie Grund s tr u k t u r  e i n e s  M i k rorec h n ers i s t  im B i l d  2 . 1 .  (S ei t e 12 ) w i e d er-

b b e s t eh t  au s vier Bas i s f u n k t i o n s bl öck e n  - d e r  z e n tra l e n  V e r-g e g e  en . S i e  
d ' h  b ' t  l' n he1't ( C PU ) d e m  Pro gramms p e icher , d e m  O p era t iv ate n s p e 1c er ar e 1  ung s e , 

. "b d E '  / A u s gabe k anä l e n  O i e  z e n t rale V e rarbei t u n g s ei n h e l t  u er-und aus en �n- , . 
P '  h r ' t d i e  S y s t ems t e u er u n g u n d  d i e  B e f e h l s abarbe itung . D e r  ro gr�mms p e lc

,
e n 1mm 

, h d i e  Schri t t  f ur Schrl t t enthä lt d i e  Maschinenbefe h l e  d e s  M1 k r o r e c  ners , 
f f u n d  abg earbe i t e t w er d e n .  v o n  d e r  ze n t ral e n  V erarbe i t u n g s e i n h e it a u  g eru e n  

, werd e n  Da t e n, d i e  bei d e r  Pr o g rammabarbe1t u n g  I m  O p e ra t ivdat ens p eicher 
anfal l e n ,  zwische n g e s p e ich e r t  bzw .  abg el e g t . Ober d i e  E i n - / Au s gabe k an ä l e  
e i n e s  M i krorechn ers  wird d i e  K ommu n i k a t i on m i t d e r  Umwelt s lc h erg � s t e l l t, 
In d e n b e h a n d e l t en 'U 8 8 0 - u n d  U 8 0 0 0-Mikro proze s s ors y s t emen (Absch n 1t t e

, 
2 .  

und 3 . ) w e r d e n  di e s e  F u n k ti o n sbl öcke d urch Zu sammenschal t u n g  u n t ers chl � d
l i cher Bau e l eme n t e  reali s i ert. Bei  d e m  Einchi pmikrorechn er U 8 8 1 / U 8 82 s lnd 

, f it' e n ) e i n e s  M i k r o al l e  vier Basis f u n k t i o n e n  (be i m  U 8 82 dre i B a s l s  u n < 10n 
rechn ers 

z e n t rale V e rarb e i t u n g s e i nh e i t  
Pro g ramms p eicher ( U 8 82 e x t e r n e r  
O p e rativdat e n s p eicher 
E i n -/ A u s g ab e k an ä l e  

E PROM ) 
( C P U ) 
(ROM ) 
(RAM ) 
(PIO, UART , C T C )  

( h' ) n i g en Quadra t mil l i m e t ern auf einem e i nzi g e n Siliz iump l ättchen C lp von'we 
Grundf l äc h e  an g e o rd n e t  (Bild 4 . 1 . )  /26/ , /27 / , /28/ , /29/. 

V ;y V V '\ 

Port 0 Port 1 Port 2 Port 3 
Halbbyte Ein -IAus- Byte Ein�/Ausgabe Bit Ein -lAusgabe Bit Ein-IAusgabe 
gabe Adressen und Daten /nterrupt 
Adressen für externen tür externen Speicher UART 
Speicher crc 

H1ndshake 

... r fr 1r J 
INTERNER BUS 

S �J ..LJ 1 
EHR- Steuerung lähler-/leitge- RAH-Registersotz ROH -Programm -
Arlthmelik-Ilagik- ber 4 Ein-IAusgabe- speicher 

register 2iu8 Byte einheit 124 aI/gemeine Interruptsystem 
Register : 16 Steuer-I Status- (Nur beim US81 var-
register handen! ) 

B i l d  4 , 1 .  In t ern e Fu nk t i o n s k o mp o n e n t en d e s  E i nchipmi k r orechners U 8 81/ U 8 82
, 

8 9  
U 8 8 1 / U 8 82- E M R  

D e r  U 8 8 1 ,  e i n  Schal tkreis m i t 4 0  S i g nalan s chlüs s e n  (Pin s ) ,  i s t  für d e n  
Pro-

Einsa t z  in G e r ä te n  m i t  s e hr g r o ß e n  S t ück zah l en u n d  un veränd e r l i c h em g ramm vor g e s e h e n . D e r  vom Anwender g e w ü n s cht e Pro g ramms p e i c h eri n h al t w i rd be i m  Bau e l ement e p rOd uze n t e n /26/ f e s t  u n d  für al l e  Ze i t en u n v e r ä n derl ich b e im Herste llu n g s pr o ze ß d e r  Schal t kr e i s e  d e fi niert (ROM-Ma s k e n pro_ grammieru n g ) .  D e r  U 8 82 ( 6 4  S i g nalan sc hlüs s e )  be s i t z t  k e i n e n  i n t ern en Programms p e i cher. Die z u s ä t z lich en Pins erm ö g l i c h e n  j e d o c h  an Stell e d e s  int ern en ROM d e n  Ansc h l u ß  e i ne s e xt erne n  Pro gramm s p e ichers (EPROM ) ,  Die i ntern e S t ru ktur d e r  be i d e n  Scha l t k re i s e  U 8 81 und U 8 82 i s t  b i s  auf d e n  beim U 8 82 fe h l e n d e n  i n t ern e n  Pro g ramms p e i c h e r  vo ll k o mmen i d e n t i sch . B e z o g en auf d i e  interne S t ru ktur g i l t  das auch f ür eine d r i tte Varia n t e  d e s Einchip mi krorec h n ers,  de n U 8 83 (4 0 P i n s ) , de s s e n  i n t ern er ROMPro g ramm s p eicher m i t  ein em Vom An w e n d e r  fre i n u tzbar e n  BAS I C -Interpreter und B o o t s trap l a d e r  vorpro grammi e r t  wurde. 
E s  ist  hie r  a n zumerk e n , daß d e r  E i nc h i pmi k r o r ech n er U 8 8 1 / U 8 82 so  k o n zipie r t  i s t , d a ß  er e n t w e d e r  al s e i n - /aus gabeint e n s iver o d e r  al s s p eic h e r -intens i ver M ikror ech n er arbe i t e n  kan n . Das wird erre i ch t d u rch e i n e  grammi e rbare S t r u k t ur d e r  Ein - /Au s gabe kan ä l e , die e s  ermö g lich t ,  e i n i g e d er Ein - / A u s g ab e k anall e i t un g e n  i n  e i n e n  i m  M u l t i ple xve r f ahr en 

pro
daß 
be-tri ebenen Adre ßbu s und Da t enbu s umg ewand e l t  werd e n. O a d u r�h wird die V e rw e nd u n g  zu s ätzlicher e x t erner Pro g ramm- u nd O p e ra t ivdat ens p eic h e rbe_ re i c h e  be im U 8 8 1  un d be im U 8 82 m ö g l 'i c h  (s ,a . Abs c h n i t t e 4.1.2. u n d 4 .2 . ) . 

4.1. 

4,1,1, 

Zentrale Verarbeitungseinheit 

Aufbau 

Die ze n t ral e V e rarbei t u n g s e i n h e i t  ( C PU )  de s U 8 8 1 / U 8 82 be s t e h t  i m  � e s e n t 
li chen aus d er S t e u e rung d e s  E i n ch�pmikro r e c h n ers.· a u s  d e r  Arithme t i k 
L o g i k - Ein h e it A L U  (ari t hme t i c  l o gic unit ) und  a u s  e i ner g anze n Reihe von 
Einze l ko mp one n t en , wi e z . 8 .  d em V e k t o r i n t e rru p t s y s t e m. d em B e f e hl s z ä h l e r  
P C  u n d dem 8 e f e hl s d e k o d e r  I R  ( I R  i n s truct i o n  reg i s t er ) . D i e Ari t h me tik
/ L o gik-E i nh e i t  real i s i ert  d i e  8e f e h l s a u s f ü hr u n g  der 1 12 Bas i s i n stru k t io_ 
n en .  Sie erm ö g lich t  d i e  8e han d l u n g  vo n v e r sc h i e d e n e n  Dat e n t y p e n  ( e i nze l n e  
8i t s  i n  einem Byt e ,  4 - Bi t - B CO - W or t e  i n  e i nem B y t e ,  B y t e s und 15-Bit
Wor t e ) .  Die EMR - S t e u e ru n g überni mmt d i e  S t e u e ru n g  u n d  überwac h u n g  d e s  
g e samten G e s chehens im E i nchi pm i k r o rechner s o wie die S i g nal g e ne rie ru n g  
e n t s prechend d e n g e g eb e n e n  Zeit ab l ä ufen f ür die K o mmu n ik a t i on mi t d e r  
u m g e b e n d e n  Umwe l t .  Die i n terne  Tak t f r e q u e n z  lie g t  ab h ä n g i g  v o n, d e r  vor
li e g end e n  Bau e l em entevers i on ,  zwische n 0 , 5  MHz u n d  4 MHz . 

4,1.2. Adreßraum 

D er i n t ern e Pro g r amms peic h e r  d e s  E i nchipmikror e c h n ers umf aßt 20 48 B y t e  (2 K B yte ) . Er i s t  nur beim U 8 8 1  au s w ir k lich internen, hie r  mas k enpro g ram_ mie r t en ROM-Sp eicherz e llen a u s g eb i ld e t .  Be i d e r  U 8 82- Varian t e  de s EinC h i p -Mi kro ech n ers w ird d er 'in t er n e '  S p e ic h e rbere ich d urch einen e x t erne n  S p e i cher , in  d e r  Re g e l  e i n  E P ROM- Ba u e l em e n t  ( 2 K  x 8 E PROM ) ,  ers e tzt , E s  i s t  j e d o ch zu beach t e n ,  d a ß  d e r  A dre ßraum d e s  E i nchipm i krorechn ers  U 8 8 1 / U 8 82 we s e n t l i c h  über d i e 2 K B y t e  i nt ern e n  Pro grammsp e ic h e r  (ROM o d e r  E P ROM ) hi n au s g e h t .  O u rch e n t s prec h e n d e  Ma ßnahme n kan n e i n  e x terner Pro gramm s p e i cherbereiCh von 6 2  K By t e  u n d  zu z ü g l i ch e i n  a u s schl i e ß lich D at e n stru k t uren zu g e or d n e ter e x t e rner Dat e ns p e i cherbereich v o n  n o ch mals 62 
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. -b die beiden Ein_jAusgabekanäle Port 0 und KByte an den EMR�Schaltkre.s u er 

Port 1 angeschlossen werden (Bild 4.2.). 

Interner 
Progromm-
speicher 

exlsrner 
Programm
speicher 

PROGRAMMSPEICHER 
8 0 

0 IRQ 0 t 
Z IRQ t 3 Interrupt , IRQ Z vektor 5 
6 IRQ 3 Star/adressen-
7 tabelle 
8 IRQ' 9 
A IRQ 5 
8 

erster Befehl C T 0 

Programm-
kode 

07FF 10'8 Byle �----...., 
0800 

exlern maximal 
61 K8yte 
RAN /NON / [PRON 

FFFF L.. _____ --' 

DATENSPEICHER 

extsrn maximal 
61 KBytl 
RAN IRON / [PRON 

FFFFL-____________ � , 

exlemer 
Oalen
speicher
bereich 

Bild 4.2. Struktur 
externen 
U881/U882 

des internen und externen Programmspei�hers und des 
Datenspeicherbereiches beim Einchipmikrorechner 

4.1.3. Registersatz 

. t des U881/U882 untergliedert sich aus 144 Byte bestehende Reg.stersa z 
) d den den allgemeinen Registersatz (128 Byte un in zwei Teilkomponenten. 

Der 

Steuer- �nd Statusregistersatz (16 Byte). 
zu oi 12B Byte des allg�meinen Registersatzes bestehen aus acht Gruppen 

je
e

16 Byte. Oie unterste dieser Gruppen enthält auch die vier bei �er Ei;; 
/Ausgabe Verwendung findenden Ein_/Ausgabekanalregister RO, R1, R� und 

(Ein-jAusgabeports) (Bild 4.3.). Sie kö nnen mit d�n gleichen Befehl�n g�

lesen und geschri�ben sowie arithmetisch und logisch verknOpft werden w e 

S . tle Ein_/Ausgabebefehle zur Kommunikation mit alle anderen Register. pez.e . jU 2 der Umwelt wie beim U880 und U8000 (IN, OUT) existieren be.m US81 8B 

nicht. Oie Einführung eines dem Programmierer zugeordneten Register

pointe�s (er zeigt auf eine der insgesamt neun 16 Byte Registe�gruppen der 

Reg
'
ister und der ,Steuer- und Statusregister) ermoglicht den allgemeinen 

91 U881/U882-EMR 
besonders 
akt'uellen 

schnellen und 
16 Byt e Gruppe. 

speicherplatzsparenden Zu]riff innerhalb der 
Diese vom Registerpointer ausgewählte Gruppe 

wird als Arbeitsregistergruppe bezeichnet. 
Neben den Steuer- und Statusregistern existiert im U881/UB82 ein 16-Bit
Befehlszählerregister pe (program counter). 

4.1.4. Steuerregister /Statusregister 

Die Steuer- und Statusregister (16 Byte) des U881!U882 dienen der Fest
legung der Betriebsarten des Einchipmikrorechners und zur Vermittlung des 
EMR-status an das lauJende Programm. Das Lesen und Schreiben dieses Teiles 
des Registersatzes erfolgt in der gleichen Weise wie bei den allgemeinen 
Registern, einschließlich der Adressierungsmöglichkeit über den Register
pointer. Dabei ist zu beachten, daß ein Teil der Register (R243, R245, 
R246, R247, R248) nur g eschrieben nicht aber g elesen werden kann (write 
only). Die Steuer- und Statusregistergruppe besteht aus folgenden Einzel
registern (Bild 4.3.): 

Steckpointer R255(oFEK) SPL (Low-Teil) und R254(OFFK) SPK (Kigh-Teil) 
Der Stackpionter des U881/U882 enthält, wie beim U880 und U8000, die 
Adresse des im Speicher angeordneten Stackspeicherbereichs. Er dient zur 
Aufnahme der ROckkehradressen bei Unterprogrammaufrufen und Interrupt
serviceroutinen, kann, allerdings mit Hilfe der Befehle PUSH und POP auch 
zur Aufbewahrung verschiedener bei der Programmabarbeitung anfallender 
Operativdaten, zur Parameterübergabe bei Unterprogrammen u.a.m. benutzt 
werden. Beim U881/U882 kann entweder mit einem internen Stack (innerhalb 
des allgemeinen Registe�satzes) oder mit einem externen Stack (im externen 
Datenspeicherbereich). g'earbeitet werden. Dementsprechend ist ein 8-Bit
Stackpointer (nur R255) ausreichend (R254 �st dann frei verfügbar) oder es 
muß ein 16-Bit-Stackpointer (R255 und R254) beftutzt werden. Die Fest
�egung. ob ein interner oder ein externer Stack verwende t wird, erfolgt 
Ober das Datenbit 02 im Register R248 (Port 0 ! Port 1 Moderegister) • 

RegisterplDnter R253(OFDK) RP - Der Registerpointer dient zur A'uswahl 
einer als Arbeitsregister bezeichneten Gruppe von 16 Einzelregistern aus 
dem Gesamtregistersatz des Einc�ip mikrojechners. Der Inhalt der oberen 
vier Bit des Registerpointers zeigt bei diesem Arbeitsregister
adressierun9sverfahr�n auf das erste, Register jeweils einer Befehlsgruppe. 
Die unteren vier Bit werden als interne 4-Bit-Registeradr�sse dem aktu
ellen Befehlskode entnommen. Zusammen entsteht aus zwei 4 -Bit-Gruppen eine 
8 -8it-Adresse mit 256 Einzeladressen, genau den Registeradreßraum der 
U881!UB82 überstreichend. Solange sich der Programmierer innerhalb einer 
16 Byte umfassenden Arbeitsregistergruppe bewegt. bleibt der Register
pointer unverändert und es kann'mit den ein Byte kürzeren, nur auf die 
jeweilige Arbeitsregistergruppe bezogenen Befehlen gearbeitet werden. Der 
Obergang von einer Arbeitsregistergrupp� in eine andere erfolgt durch 
Umladen des Regiiterpointers (Bild 4.3.). 
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Gruppe 0 

Gruppe 7 

Gruppe F 

B i l d  4 . 3 .  

o 
1 
1 
3 

F 
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Po 
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ortl 
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allgemeiner 
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A u f b a u  d e s  U 8 81/U 8 8 2 -EMR Regis t e rs a tzes 

U 8 8 1 /U 8 82 -EMR 

Auswahl 
einer 
Arbeitsregisler
gruppe 
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F l agregi s t e r  R 2 5 2 (O F C H ) FLAGS - Der I n h a l t  d es Reg i s t ers R 2 52 g i b t  A u s
kunft Ob er versc h i e d e n e  i m  Erg ebnis d e r  B e f e h l s a u s führ ung im U 8 8 1 /U 8 8 2 
e i nge trete n e  St atusm o di f i k ati o n e n  u n d  d i e n t  zur b e d i ng u ngsabhängig en 
Ge s t a l t ung des Progr a mm ab l a u f e s .  Die F un k t i o n en d e r  F l agb i t s  C ,  Z ,  S ,  V ,  0 
und H en tspr eche n b e i  d e r  EMR- B ef eh l s ab a r b e i t u ng w e i tge h e n d  d e r  F u n k t i on 
der äq u i v a l ent e n  U 8 8 0 - F l ags (s . a .  Abschn . 2.1 . 3 .  sow i e  EMR - Befehls l i s t e  
T a f e l  4 . 1 . ) .  Zwe i F l ags F 1  und F 2  si n d  v o l l k om m e n  fre i V o m  Progr a m m i e r er 
verw endb ar ( a l l e  Bi t s  d e s  Fl agregi s t ers k ö nnen sowoh l g e l e sen a l s  a u ch 
geschri eb e n  wer d e n ) .  
I m  e i nzeln en ha t d as Fl agregis t er folg e n d e  Be l egu ng: 

C Z 

C - F l ag 
Z- F l ag 
S- F l ag 
V-F l ag 
o-F l ag 
H - F l ag 
F 2 - F l ag 
F 1- F l ag. 

S V o H F 2  

Ob er tr ags f l ag (ca rry ) 
Nu l lf l ag (zero ) 
Vorze i c h e nfl ag (sign ) 
Ob er l a u fsflag (ov e r flow) 
BCo-Nor m a l i sieru ngsfl ag (de c i m a l  a d j ust)  
H a l b ü b e rtrags f l ag ( h a lf c a rry ) 
An w e n d e rl l ag 2 (user I l ag 2 )  
Anwend erll ag 1 (user I l a g  1) 

F 1  

I n t errup tmask e n r egist e r  R25 1 (O FBH) IHR - D a s  In t e r r u p t m ask e nr e gister er
möglich t d e m  Progra mmierer , ·d as I n t erruptsys t e m

. 
d e s  U 8 8 1 /U 8 82 insgesa m t  

o d e r  s e l e k t i v  (s echs E i nze l i n t errupt q u e l l e n )  e1n- bzw .  auszusc h a l t en. D e m  
E i n- und A u sscha l t en d e s  gesa m t e n EMR- Int erru ptsyst e ms i st d as D atenb i t  07 
zug eord n e t .  Es wird m i t  e i ne m  spezi e ll e n  Befe h l  gese t z t  E I  ( = 1 / enab l e  
i nterrup t )  und rückg e s e t zt oI (=0 / d i sab l e  i n t err u p t ) .  G e s e t zt w i r d  
di e s e s  F l agb i t  a u ß e r d e m  a u t o m a t i sch be i d e r  A b arbe i tung des I R E T- B e f e h l s  
(r e t u rn f rom i n t erru p t ) und rückges e t z t  i m  I n t err u p t anerk e n n u ngszyk l us, 

E I  0/1 IRQ5 IRQ4 IRQ3 IRQ2 IR Q 1 IRQO 

Zu b e a chten i s t , d a ß  d a s  D a t enb i t  07 im In t e rrup t mask e nre gi s t e r  n a c h  d em 
E i n scha l t e n  d e s  U 8 81/U 8 8 2  (Sys t emrese t )  mit  d e m  OI -B e f e h l  rÜckgese t z t  
wer d e n  muß , b evor es se lbs t u n d  d as i n  d er Folge noch z u  b es c hreib e n d e  
I nt e r r u p t prior i t ä t sregis t er ers t m a l ig beschr i eben w er d e n  k ann . D i e D a t en
b i ts 00 bis 05 d es Int e rr u ptmaskenregi ste r s  sind d e n  sechs E M R-Int e rr u pt_ 
q u e l l e rr IRQO b is IRQ5 zug eord n e t .  W e r d e n  d i e  ent spr e c h e n d e n  D a t e n b it s  
gese t z t  (= 1 ) ,  s i nd d i e korresp o n d i er e nden Einz e l i nterr u p t s i gnale z u
g e l assen - w er d e n  si e rück ges e tzt  (=0 ) ,  s i nd s�e gesperrt . (06 i m  IMR wird 
nicht b e n u t z  t . )  

Interruptreques t regis t er R250(OFAH ) IRQ - D as I n t errupt r e q u e � tregis t e r  
speichert ein e a nst ehende  I n t er r u p t a nl o r d e r u ng b i s  z u  i hrer A b a r b e i t u ng .  
Tri fft e i ne E i nz e l i nt errup t a n f or d e r u n g  e i n ,  wird d as korrespon d i�re n d e  
O a t enb i t  0 0  . • •  0 5  en tspr ec h e n d  IRQO . • •  IRQ5 a u f  d e n  W e r t  Eins g esetz t .  N ac h  
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seiner A k zeptier ung im I n ter r uptaner kennungszy k l us ( inter rupt m a c hine 
c y c l e) w i r d  es auto matisc h r ü ckgesetzt. 

0/1 011 IRQ5 I R Q 4  I R Q 3  I R Q 2  IRQ l  IR Q O  

O a  es sich beim IRQ-Register u m  ein Schreib - /Leseregister h a ndel t, in dem 
a u ch v o m P r ogr a mmier e r  einzel ne Oatenb its g esetzt und r üc k  gesetzt wer den 
k önnen. ergibt sic h, daß du r c h  Lesen dieses R e g i ster s  ermittelt we r den 
k an n ,  o b  einzel ne I n terrupta n f order ungen eingega ngen sind o d e r  n i c ht 
( p o l ling) . Ou r c h  S c h reiben des IRQ - Register s  k ann der P r o g r ammie r e r  E i n
zelinte�ruptsigna l e  simu lieren , in dem er d as ents preche nde Oatenb it im 
Inte r r u p t requestregister a u f  Eins setzt. ( 07 und 06 i m  ITQ  werden .nicht 
ben u tzt.) 

Interruptpri oritätsregister R249(OF9H) IPR - Oas I��er r u ptpri o r i täts
r egister h at die A u fg a be, bei g l ei c h zeitigem E i ntraften oder bei g l�i c h 
zeitigem Anstehen ( na c h  einer I nter r uptsp e r r e )  von meh r e r e n E i nzel
int e r rupts igna len zu entsc heiden, wel c he d e r  verschiedenen Interruptan

f o r der ungen zuerst bedient w e r den so l l .  Mit H i lfe dieses Registers können 
d ie sechs Einz e l inte r r u p ts in 48 versch i e dene Prioritätsverteilungsarten 

aufgelöst werden. Oie Inter r u p tpri o ritätser mittlung über d as Register R 2 4 9  
ist nu r bei g leichzeitigem Anstehen mehrefer I nte r r u p tanforde r u ng e n  a k tiv, 
die p r i o r itätsgesteu e r te Ver s c h a c htel ung ( nest i ng) de r Int e r ru ptbed i e nung 
w i e  beim U 8 8 0  und U 8 0 0 0  über eine P r i o r i tätsk askade ( da isy chaln) wird vo m 
UB81/ U 8 8 2  ha r dw a r emäßig nic ht unter stützt. ( 07 und 06 im I PR w e r den n i c ht 
b enutzt .) 
P r i ori tätstestlegu ng im I P R  ( A, B und C sind P r i o r itätsg r u p pen), 

04,03 , 0 0 = 0 0 0  G r u p p e  A: 01=0 IRQ1 größer IRQ 4  
= 0 0 1  C gr äß er A· g r öß er B =1 IR Q 4  g r öß er IRQ1 
= 010 A größer B größer C G r u p pe B: 0 2 =0 I R Q 2  grö�er I R Q O  
= 0 11 A g r ößer C g r ößer B =1 I R Q O  g r öß e r IRQ 2  
=100 B g r ößer C größer A G r u p pe C, D5=0 I R Q 5  g rößer IRQ 3  
=101 C gr öß e r B g r ößer A =1 I R Q 3  größ er IR Q 5  
=110 B g rößer A g rößer C 
=111 

( S teuer- und Statusr egister R 2 4 0, R 2 4 1  • " R 2 4 8  s, Abschn i tt 4 . 2 .  Ein-/Aus
ga be. ) 

Interruptsystem 

D as Vekt orint e r r u p tsystem des U 8 81/U8 8 2  er l a u b t  d i e  Behandl ung von sechs 
versc h iedenen I nte r r u pts a u s  a c ht u nte r s c h iedl i c hen Q u e l l en ( Bi l der 4.4 . 
u nd 4.5 . ) .  
Vier Inter r u ptquel len ( IR Q O  • •  ,IRQ3) s i nd den v ier  Eingangssig na l en des 
Ein-/Aus� a b ep o r ts 3 z ug e o rdnet. Sie könrien w a h l we i se den Einga ngsbits 
dieses P o r ts ( Fl a nke 'hig h '  a u f  ' l o w'), den Q uittungsbetrieb ssigna l en 
( ha ndshake) OAVO/RDYO. DAV1/ROY1 und D A V 2 /ROY2 v o m  P o r t 0, 1 oder 2 ode r 
a b e r  dem i nternen CTC- bzw . dem USART-Eingangssigna l des Einchipmi k r o 
r ec hners zugeo r dnet werden. Oie beiden Inter r u ptquel l en IRQ4 und IRQ5 
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Interrvptsignale 
IRDO 

• OAVQ IRDO 

IIlO f 
IRQ2 

11103 

IIIO� 

11lO5 

I 

I 

• OAV f, 1110 f 
• OAV 2, lila 2, WfElilNPUT 

• IIfO 3. SERIAL IN 

• TIMEIl 0. SERIAL OUT 

• TIMEIII 

Interruptprioritötsregister I 
Priorilölserrnilllung I 

PUSH pe -Flogs 
RESEr Interruptrequesl 
Oisoble Interrupt 

P32 .---

P33 

P31 

no 

1 I Inlerruplrequeslregisler I � "UNO" 

I Interruptmaske!1f1gisllr I I 

0r-
1 

-
.2 I- -

3 
Stort-

I Inlerruplveklor (tJ. I, 2· . . 5) 

P 
�r- -

odressen-

, 

Bild 4 . 4 .  

6_ -7 

�- -
AI- -B t------l C l--__ --l 

lnlerrupfserviceroutine {I-_____ � 

IIiEr 

tabelle 

S t ruktur des U 8 8 1/ U 8 82 . V� k t o rinter ru ptsyst e ms 

U 8 81/U 8 8 2 - EMR 
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e n tsprechen wahlwei s e  d en bei d e n  CTC - A u s gang s si g n a l e n  (TO und Tl) oder dem 
C T C - Au s g an g s si g nal (Tl) u n d  dem USART- Au s gan g s s i g n al (U SART u n ivers a l  
a s y nchron o u s  receiver transmitter / 5 .  A b s chnitt 4 . 2.). Die Programmierung 
wel c h e  I nterruptq uelle f ür ein b e s tim mtes Bit a n z u s e tz e n  is t ,  e r f ol g t  mit 
der P r o gramm ier u n g  d e s  Ein - / A u s g a b eports 3 (Register R247) u n d  mit der 
Pro grammier u n g der b ei den CTC -Kanlle (Re gis ter R241,  R 2 4 2 , R243 u n d  R 2 4 4), 
D e r  A b l a u f  einer I nte r r up t b e ha n d l u n g  b e im U 8 8 1 / U 8 8 2  ist d e m  Bi l d  4,4 . z u  
entn e h men , da� e i  i s t  der Ein f l u ß  der Bit b e l eg un g  des I nt erruptma s k e n
re g i sters (R2 4 9 ) ,  d e s  I n terruptre q u estre gisters (R2 5 0) u n d  d e s  I nterrupt
prioritätsre gis t e r s  (R249) au f die I nter r u ptb earb e itun g zU b eachten. 
Zu b e achten i s t  au ß erdem , daß b e i einem I n terrupt (I h n l ieh wie b eim U 8 0 0 0  
aber i m  Ge g en s atz z um U 8 8 0) n �c ht n u r d e r  B e f e h l s z ä h l erin halt , son d ern 
auch d er I n h a l t  d e s  F l a g r e g i s ter s R252 automatisch  in den Stack ein g e
s peic h e r t  wir d - z u s a m m e n  drei B yte (s.a . IRE T- B e f eh l Taf e l  4 , 1 . ) .  

4.1.6. Adressierungsarten 

D e r  Bef e h l s sat z d e s Einchipmikrorec hners U 8 8 1 /U 8 8 2  b ei n halt et f ü n f  
A d r e s sieru n g s art en : 

Regi s te radre s s ierung D er Operan d ist der I n halt ei n e s  
Re·gisters .  

Ind irekte R e g i s t er adre s s i e r ung Der Ope r and i s t  d e r  I n h alt einer Ad r e s se ,  
die d urch den Inh a l t  ein 'e s Registers au s 
gewl h lt wird. 

D i rek twert A d r e s s i e rung 
I n d i zier t e  A d\8 s s ie r ung 

Der Opera n d  i s t  Teil des  B efeh l s . 
Der Operan d i s t  der I n h alt ei n er Ad r e s s e ,  
d eren Wert s ich aus d em Inhalt e i n e s  
Re gisters , ad diert u m  den Inhalt eines im  
B e f eh l  a n g e g e b en e n  Arbeitsre gisters 
( I n d e x) ,  ergibt . 

R e l a t ive A d r es s i e r u n g  D e r  Opera n d  i s t  ' d er Befeh l s z�h lerin halt, 
vers e tzt (pl u s / mi n u s )  u m  den  im Be f ehl 
a n g e g eb enen Dis ta n z wert (dis p l ace m e n t) • 

4.1.7. Befehlssatz 

D e r  Befe h l s satz de s Einchipmikror e c h n ers U 8 8 1 / U 8 82 u m f a ßt 
gruppen: 

La deb e f e h l e ,  
B l ocktr ansferb e f e h l e ,  
Arith m e ti k - /Logik befe h l e ,  
Rotation s - / V e r s ch ieb e bef e h l e , 
Spr u n g - /Call- /Return b efe h l e  und 
EMR- Ste u e r b e f eh l e . 

die Bef e h l s -

Die U 8 81/U 8 82 - Befe h l stype n  I h n ein den  U 8 80 - u n d  den U 8 0 0 0- Befe h l s typen in 
vie l e r  HLnsicht . 
Die B e f e h l e  d e r  La d e b e f e h l s gruppe tran s portieren D a t e n  z wis c h e n  d e n  EMR 
Re g i stern e n tsprec h e n d  d e n  b ei dies e m  Scha ltkreis vorha n d e n e n  
Adre s sie r u n g sverfahre n .  Sie d ie n en d e m  La de n von Kon s tant e n  (im mediate) in 
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die R e g i s ter , 'dem L ö s c h en Von Re g i s te r n u n d  d em Ein- und Aus spe i cher n von R e gis terinhalten in den  Stac k spe i c h erb ereic h . Vi e r  Befe h l e  d i e s er Gruppe erm ö g l ic h en d en Datentran sport zwisch e n  d e n  EHR- Reg i s tern s owie dem exte r n en P r o g r a m m - u n d  Date n spe ic h e rb e reic h . Die B l ock tran s ferb ef e h le ( L D C I / LD E I )  d ien e n  d em Datentransfer von u n d  z u m  Progra m m - und Dat e n s pe ic h e r  mit �utomati s c h er I n k r e me ntieru n g  von zwe i  Zä h l ern . Die A r ith m e ti k - /Logi k b e feh l e  b i et e n  d e m  P r og rammie r e� die Vom U 8 BO u n d  U 8 0 0 0  in ih r er Wirku n g s weis e weit g e h en d  b e k an nt e n  Stan d ard b e f e h l e  z u r  A d d i tion , �ur Sub tra k tion , zum I n k r e mentie r en /D.k r emen ti e r e n  ( h i e r  8 - u n d  16-Bit-W ö r ter), z u m  Ve r g l eich sowie fOr  d ie l o g is c h e n  Operation en AND,  OR, XOR und die l o g i s che N e g ation an. A l l e  B e f e h l e arb e iten mit 8 - Bit-Ope rand e n  in ein e m  EMR-Re gis ter . Ein T e s tb e f e h l  f ür Bitwerte mit Hilfe einer Mas k e  er g lnzt d i e s e G ruppe. Zu b eachten i st h i er d i e  d urch gä n g i g e Beei nf l u s s u n g  der F l a g b it s . 
D ie Rotation s - u n d  Verschie b e b e feh l e  g es tatten d ie b itwei s e  Rotation und Ver s chieb ung von Re g i s te r i nh a l ten. 
Die Spr un g -. C al l - un d R e turnbefe h l e  d i e nen dem Au f b au von P r o gramm v e r zwe i g u n g en, von P ro g ram m sch l ei f en, der Unte rprog r a m mo r g anis ation u n d  der Rück k e h r  au s I nter r upts erviceroutinen . Die EMR-Steuerb e f e h l e  sc h l i e ß l i c h  erm öglic h en die Man i p u l ation d e s  C-Flag b i t ,  des  U 8 8 1 / U 8 82 - I nterruptsystems und des  R e g i s terpoint ers . 
D ie Effe k ti vität d e r  Be f e h l e  sowoh l i n  b e z u g  auf die A b arb eitungsgeschwind i g k eit (typisch 2 , 5 �s fOr ein 4 MHz U 8 8 1 / U 8 8 2 - S y s tem ) a l s  auch in b e z u g  au f Be f eh l s k o d e l ing e ( A r b eitsre g i s teradres siefun g s sc h e m a )  i s t  s ehr gro ß, so d a ß  mit d en im k on k reten Ein s atz f a l l m eist begrenzten EMR-Res s ourcen doch recht kompl e x e  Auf�a b e n  g e l ö s t  w e r d en k ö n nen. Durch den ü b e r lappenden Bef e h l s au f r u f  (in str u ction pipel ining ) ,  b ei dem s i ch  d i e  Abar b eitung d e s  vorh e r g e h e n d e n  Be f e h l s  mit d e m  Befeh l s l e sen d e s  nlc h s ten tei l wei s e  überd ec k t ,  wird z u s ätz l ich eine Opti mieru n g  d e r  Progra m mabarb eitu n g s z e it err eicht .. 
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T a f el 4 . 1 .  B e f e h ls l ist e des Einchip m i k r o r e c h e n r s  U 8 8 1/U 8B2 

ZEICHENERLAU TERUNG 

r ,r' Arbeitsregister (Rn n=O . • .  15) \% Hexadezima l kennzeichen 

R,R ' Register ( reg 0 • • •  127, 240 . • •  255) § Indire k t kennzeichen 

RR Regist erpaar ( reg 0 , 2  • .  ,12 6 , 240 , 242 • • .  254) • Befehlszählerinhalt 

Ir Arbeitsregist e r  indire k t  ( §Rn n=0 • . •  15) 

IR Register indirek t  ( §reg 0 • • •  127.240 • • •  255) 

Irr Arbeitsregist erpaar indir e k t  ( §RRp p=O,2 .4 • . •  14) 

IRR Regist erpaar indire k t  ( §reg 0 , 2 , 4  • • .  126,240,242 • • •  254 ) 

DA direkte Adr esse ( 16-Bit-Konstan t e) 

RA relative· Adresse ( 8-Bit-Konstante) 
IM Dir e k twer t (B_Bit_Konstante) 

Flagbit bedingungskode (cc) : Flagbit beeinflussung : 

FALSE ( falsch) 0000 --- unverändert 

TRUE ( richt ig) 1000 ---- x unbestimmt 

Z ZERO 0110 Z=l ? geset z  t (0 Oder 1 ) 

NZ NO T ZERO 1110 Z"O 0 Null gese tzt 

C CARRY 0111 C=l 1 Eins gesetzt  

NC NOT CARRY 1111 c=o 

Pl PLUS 1101 S=O 

MI MINUS 0101 S = l  

NE NOT EQUAL 0110 z=o 

EQ EQUAL 1110 Z = l  

OV OVERFLOW 0100 V=l 

NOV NO OVERFLOW 1100 V=D. 

CE GREATER THAN OR EQUAL 1001 S XOR V=O 

LT LESS THAN 0001 S XOR V=l 

GT GREATER THAN 1010 Z OR (S XOR V )=O 

LE LESS THAN OR EQUAL 0010 Z OR ( S  XOR V)=l 
UGE UNSIGNED GE 1111 C=O 

ULT UNSIGNE O L T OHl C=l 

UGT UNSIGNED GT 1011 ( C=O) AND ( Z=O)=l 

ULE UNSIGNED LE 0011 C OR Z=l 

Tl/T2 BefehlsausfOhrungszyklen/Befehlspipelinezyklen ( 0,4 . .1,0 fls) 

LAOEBEFEHLE 

Befeh 1 Tl T2 Kodierung EOäuterun.g C Z S V 

LO r , R  6 5 --r -l000 r :=R 
--- R---

LO R,r 6 5 --r-l00l R:=r 
----R---

LO r , Ir 6 5 11100011 r :=Ir 
--r --Ir-

LO Ir ,r 6 5 11110011 Ir :=r 
-Ir---r-

LO R , R' 10 5 11100100 R :=R ' 
----R'--
----R---

LO R , IR 10 5 11100101 R :=IR 
---IR---
----R---

LO IR , R  10 5 11110101 IR :=R .• 

----R---
---IR---

0 H 
. 
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Befehl Tl T2 Kodier ung Erläut erung C Z S V 0 H 

LO r,IM 6 5 --r-1100 r :=IM 
---IM---

LO R , IM 10 5 11100110 R:=IM 
----R---
---IM---

LD IR , IM 10 5 11100111 IR:=IM 
---IR---
---IM---

LO r , X  10 5 11000111 r :=X 
--r--r , - indizier t X=reg ( Rn) 
----R---

LO X , r  10 5 11010111 X := r  
--r --r ' - indizier t  X=reg( Rn) 
----R---

. _ --
CLR R 6 5 10110000 R :=0 
CLR IR 6 5 10110001 IR :=0 

---IR--

LOC r , Irr 12 0 11000010 r:::::lrr Laden aus ( in) 
--r -Irr- dem ( den) 

LDC Ir:-r ,r 12 0 11010010 Irr :=r Programmspeicher 
Irr--r-

LDE r ,Irr 12 0 10000010 r :=Irr Laden aus ( in) 
--r�Irr- dem (den) 

LDE Irr , r  12 0 10010010 Irr :=ir Datenspeicher 
Irr--r-

PUSH R 10 01110000 SP :=SP-l ( 10 int .) 
12 ----R--- §SP :=R ( 12 ext.  ) 

PUSH IR 12 0111.0001 SP :=SP-l ( 12 int . ) 
14 --�iR--- §SP :=IR ( 14 ext .) 

POP R 10 5 01010000 R :=§S P 
----R--- SP :=SP+1 

POP IR 10 5 01010001 IR :§S P  
-�-IR--- SP :=SP+1 

BLOCKTRANSFERBEFEHLE 

LDCI Ir , Irr 18 0 11000011 Ir :=Irr Transfer aus . . 
-Ir--Irr r:=r+1 dem Programm-

rr:rr+l speich er 
LOCI Ir;- ,Ir 18 0 11010011 Irr : =Ir Transfer in . . · . . 

-Irr-Ir� r :::::r+l den Programm-
rr:=rr+l speicher 

_. 
LDEI Ir , Ir r 18 0 10000011 Ir :=irr Trans fer a "us . · ; 

-Ir--Irr r :=r+l dem Dat en� 
rr :;::;;rr+l speicher 

LDEI Irr ,Ir 18 0 10010011 Irr :=Ir Trans ler in · . 
-Irr-Ir- r :=r+i den nateri� 

rr :=rr+1 speicher 

ARITHMETIK-/LO'GIKBEFEHLE 

AOD r ,r I 6 5 000'00010 r :'=r+r I 1 ? ? 0 ? 
--r--r '  -

ADD r , Ir 6 5 0'0'000011 r :;;f+lr ? ? 0 ? 
---r--Ir-

ADd R , R ' 10 5 00000100 R '=R+R' ? ? ? 10 ? 
---R'--
----R---
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ADD R,IR 10 5 00000101 R :=R+IR ? ? ? ? 0 ? 
---IR-- Befehl Tl T 2  Kodieru ng E rlä u t e r u ng C Z S V 0 H 
----R---

ADD R,IM 10 5 00000110 R:=R+IM ? ? ? ? 0 ? 
--R-'-- RR R 6 5 11100000 ? ? ? ? 
---IM---

ADD IR,IM 10 5 00000111 IR :=IR+IM ? ? ? ? 0 ? 
---I R---

----R--- YIi,IR P.m RR IR 6 5 11100001 ? ? ? ? ---IR--- ? ? ? ? 
---IM---

ADC 5,5 0001 S:=S+SI+C s k a nn ? ? ? ? 0 ? 
SUB 5,5 0010 5:=S-S' se in: r,Ir, ? ? ? ? 1 ? 
SBC S,s 0011 s:=s-s ' -C R,IR oder IM ? ? ? ? 1 ? 
O R  5 , S ' 0100 5:==5 OR s' Kodier u ng ? ? 0 

RRC R 6 5 11000000 ? ? ? ? ----R--- YR,IR f=:m:"J RRC IR 6 5 11000001 ? ? ? ? --IR---

AND s ,s' 0101 5:=5 AND s' a n a l o g  ADD ? ? 0 
XOR 5.5 1011 5:=5 XOR s' 0000 wir d ? ? 0 
C P  $., s· 1010 5='5 I ? subst itui e rt ? ? ? ? 
TCM 5,5'· 0110 TEST s-Bit 0 (s ne g UND s' ) ? ? 0 
TM s,s· 0111 TEST s-Bit 1 ( s UND s' ) ? ? 0 

SRA 6 5 11010000 ? ? ? 0 
----R--- q'fIR,IR SRA I R  6 5 11010001 f---{I] ? ? ? 0 ---IR---

COM R 6 5 01100000 R:=R logisch ne giert ? ? 0 
----R---

COM IR 6 5 01100001 IR := IR l ogi sch ne giert ? ? 0 
---I R---

SWAP R 8 5 11110000 IR,I.[C x ? ? x 
----R--- I SWAP I R  8 5 11110001 x ? ? x 

DA R 8 5 01000000 DEZIMAL A DJUST R (BCD) ? ? ? x 8 5 ---IR---

�--R---
DA IR 8 5 01000001 DE ZIMA L  ADJUST IR (BCD) ? ? ? x SPRUNG-/CALL-/RE TURNBEFEHLE 

---I R-- JP IRR 8 0 00110000 PC :=IRR 
lI\(; r 6 5 -r-l110 r :=r+l 8 Bit ? ? ? --IRR---

11\(; R 6 5 00100000 R:=R+l 8 B i t  ? ? ? 
--- R---

INC IR 6 5 00100001 IR :=IR+l 8 Bit ? ? ? 
--IR--

JP ce, DA 12 0 -c e-1 101 PC :=DA TRUE ce 
10 0 --- DA H-- PC:=PC+3 FALSE 

., 
ce 

-. --- DAL -_ .• 
DEC R 6 5 00000000 R:=R-l 8 Bit ? ? ? . 

--R--
DEC IR 6 5 00000001 IR I=IR-l 8.Bit ? ? ? 

I JR ce, RA 12 3 -ce-1011 PC:=PC+RA ee TRUE 
10 0 ---RA--- PC := PC+2 ee FALSE 

---I R-- DJNZ RA lZ 3 -_r-1010 r := r+l wenn r,iO PC:=PC+RA 
II\(;W RR 10 5 10100000 RR:=RR+l 16 Bit ? ? ? --RA --- wenn r=O PC,=PC+? 

---RR----
INCW IR 10 5 10100001 IR :=IR+1 16 Bit ? ? ? 

-- I R---
DECW RR 10 5 10000000 RRI=RR-l 16 Bit ? ? ? 

--RR---
DECW IR 10 5 10000001 IR :=IR-l 16 Bit ? ? ? 

CALL DA 20 0 11010110 SP :=SP-Z 
---DAW- SSP:=PC+3 und PC :=DA 

CALL IRR 
---DA L--

ZO 0 11010100 SP :=SP-Z 
--IRR--- SSP :=PC+Z u nd PC:=IRR 

-IR-- RET 1 4  0 10101111 PC :=SSP 

ROTA TIONS-/VERSCH IEBEBEFEHLE SP :=SP+Z 

IRET 16 0 10111111 FLAG S  :=§SP PC :=§SP ? ? ? ? ? ? 
RLR 6 5 10010000 [DLiN.t1 f--l ? ? ? ? 

---R---
RL IR 6 5 10010001 ? ? ? ? 

SP :=SP+3 u nd IMR?:=l 

EMR -STEUERBEFE H LE 

---IR--- CCF 6 5 11101111 C:=C negi e rt ? 
RCF 6 5 11001111 C·:=O 0 

RLC R 6 5 00010000 ? ? ? ? SC F 6 5 11011111 C:=l 1 
---R-- �1l,I1i P RLC IR 6 5 000100001 ? ? ? ? 
--IR--

01 6 1 10001111 IMR?:=O 
EI 6 1 10011111 IMR? :=1 

SRP IM 6 1 00110001 RP:=IM (Re gisterpoi nt e r) 
---IM---

f---. 
NO P 6 0 11111111 no ope r a  ti on 

.--
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Port 0 

POl· 
-\ � • .  P03 

� -V 
� A � .. P07 <; I -V t- _ _  'j 

4 I 
P 04· 

I Pari 1 

� 
"'W � PIO· 

I I �orl2 
PlO 
PlI 
PlZ 
Pl3 
Pl4 
P2S 

� 

P26 
P27 

Pari 3 
P30 

� 
P31 
P3Z 
P33 

P34 
P35 
P36 
P37 

inlerner 
Takl � 

� 
Vorteiler Zähler 

1-' ---- - -

I 

1 

�. 

U 8 81/U 8 82-EMR 

HALBBYTE ElN-/AUSGABE 

{oder Adressen für exlernen Speicher} 

0010 Availoble OAV 0 Hondshake Pari 0 
Ready ROr 0 

BYTE EIN-/AUSGABE 

{ oder Adressen und Oalen für exlernen 
Speicher} 

0010 Available OAVI 
Ready Rort 

Handshake Porl l 

BIT ElN-/AUSGABE 

Oala Available OAV Z 
Ready ROr Z Handshake Pari Z 

BIT ElN-/AUSGABE 
serielle 

T _ in 
Eingabe 

IR03 } 
IRQ Z exlerne Inter-
IRO 0 rup/eingänge 
IRO 1 

/ Programmspeicher 

Oato Memory Select OM 
\, Oa/enspeicher 

T-out 
serielle 
Ausgabe 

1�
:
HlER-/ lEITGEBER 

IROS 

Bild 4.5. E i n - / Aus g a b e k a n l l e  d e s  E i n c hipm i k r o r e c h n e r s  U 8 8 1 /US82 
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4.2. 
4.2.1. 

Ein-/ Ausgabekanäle 

Aufbau 

I 

I n s g e sa m t  32 S ignalan s c hlQs s e  d e s  E i n c h i p mi k r o r e c h n e r s  U 8 8 1 / U 8 82 we r d e n  
zur Dat e n k o m mun i k � t i o n m i t  d e r  U mwelt  v e r we n d e t ( 8 ild 4.S. ) . S i e  k ö n n e n  
zur paralleJen  E in-/Aus g a b e  ( P o r t  0 ,  1 ,  2 un d 3 ) , zur s e r i ell e n  E i n
/Aus gab e ( Po r t  3 8 i t  P 3 0  s e r ial i n  - P 3 7  s e r ial o u t ) ,  f ür Zihler-/ Z e i t 
g e b e r ak t i vit ä t e n ( P o r t  3 B i t P 31 T-in - P 3 6  T- out ) o d e r  auc h  zur An
k o p plun g e x t e r n e r  Pro g r amm- und  Dat e n s p e i che r b e r e i c h e  ( Po r t  0 un d 1)  g e 
nutzt w e r d e n . 
Dur c h  d i e  s p ezi e l l e  P r o g r a mm i e r un g d e r  U 8 8 1 / U 8 82- E i n-/Aus gab e k anll e  s t e h e n  
d em A nw e n d er hier auß e r o r d e n t l i c h  .v i e lfält i g e  Variati o n s m ö g l ic h k e it e n  
o ffen . D i e E i n- un d Aus gab e v o n  Da t e n ü b e r  d i e  v i e r  E/ A -Po r t s, erfo l g t 
dur c h  L e s e n  ( E i n g ab e )  bzw . S c h r e i b e n  ( Aus g ab e )  d e r  k o r r e s p o n d i e re n d e n  
R e g i s t e r  RO , R1 , R2 o d e r  R 3 . Spezie l le E i n-/Aus gab e b e f e hl e  e x i s t i e r e n  b e i m  
U8 8 1 /U8 82-E M R  n i c ht . 

Ein - / Aus g a b e port 0 - D e r  Ein-/ Aus gab epor t 0 d i e n t  zur E i n ga b e  o d e r  Aus gab e 
v o n  zwei 4-B i t -Dat e n s t r ö m e n  ( Halb b y t e  E i n -/ Aus gab e / n i b ble i nput o utpu t ) .  
Au ß e r d e m  lau f e n  g e g eb e n e n falls ü b e r  d e n  Po r t  0 ,  eb e n s o w i e  ü b e r  d e n  Po r t  
1, je n a c h  Pr o g ram m i e r un g v i e r  o d e r  ac h t  A dreBs i g n alle i tun g e n  ( AS . . •  A 1 1  
o der A 8  . . .  A 1 S )  b e i  V e r we n dun g e i n e s  e x t e r n e n  P r o g r a m m - u n d  ( o d e r )  Dat e n 
s p e i c h e r s . Ein für d i e  Ü b e r t ragun g v o n  AdreBsig nale n v e r we n d e t e s Halb b y t e  
d i e s e s  Dat e n k anals kan n n i c ht m e hr ( o d e r  n u r  d ur c h  e x t e r n e  Zus a t zm�ß nahme n 
un d s p e z i e l l e  S o f tware) f ür d i e  E i n - / Au s g ab e  v��we n d e t  we r d e n. W i r d  d e r  
E i n -/Aus�ab e p o r t 0 t e ilwe i s e  o d e r  aus s c hlie ßli c h  f ü r  de n E i n - /Aus gab e 
t r an s f er v e r w e n d e t , k ö n n e n  b e i  B e d a r f  ü b e r  d i e  Dat e n b i t s  P 32 un 'd P35 d e s  
E i n - /Aus gab e k anal s 3 zwe i Han d s hak e s i g nalle i t un g e n  DAVO un d R D Y O  ( DA V  dat a  
available / RDY r e ady) ak t i v i e r t  w e r d e n  ( Bi l d  4.6 . ) .  

OAVIRor Oaten ROrlOAV 

lrs= � 
I Eingabepuffer I I Ausgabepuffer I 

� Handshakelogik t 
'" /'" f 

I Eingaberegisler I I AU1l}obetsgister I 

trt8 t t 1ft E"'II- interner Bus \ 
B il d  4.6 . In t e r n e r  Au f b au d e r  E i n - /Aus gabek an§le D, 1 ,  un d 2 de s U8Bl/U 8 82 



1 0 4  U 8 8 1 / U 8 8 2 - EM R  

E i n -/ Au s g a b e p o r t  1 - D e r  E i n -/ A u s g a b e p o r t  1 d i e n t  z u r  E i n g a b e  o d e r  A u s g a b e  
e i n e s  8 - B i t - Da t e n s t r o m e s  ( B y t e  E i n - / A u s g a b e ) .  A u ß e r d e m  l a u f e n  g e g eb e n e n 
f a l l s  ü b e r  d e n  P o r t  1 - ä h n l i c h  w i e  ü b e r  d e n  P o r t  0 - a c h t  A d r e ß s i g n a l 
u n d  D a t e n s i g n a l l e i t u n g e n  ( A DO • • .  A D 7  I mu l t i p l e x )  b e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  
e x t e r n e n  P r o g r am m - u n d  ( o d e r ) D a t e n s p e i c h e r s .  W i r d  n u r  d e r  E i n -/ A u s g a b e �  
p o r t 1 z t:J m  An s c h l u ß e x t e r n e r  Sp e i c h e r b e r e i c h e  b e n u t z t ,  k ö n n e n  m a x i m a l  2 5 6  
A d r e s s e n  ( 8  Ad r e ß l e i t u n g e n ) a n g e s p r o c h e n  we r d e n . W i r d  e i n  g r ö ß e r e r  A d r e ß 
b e r e i c h  b e n ö t i g t  mu ß z u s ä t z l i c h  de r P o r t  0 z u r  Ad r e ß s i g n a l v e r m i t t l u n g  
b e n u t z t we r d e n . 
A u c h  d e m  P o r t  1 k ö n n e n  b e i  B e d a r f  z w e i  H a n d s h a k e s i g n a l l e i t u n g e n D A V l  u n d  
R D Y l  a n a l o g  d e n e n  d e s  E i n -/ A u s g a b e k a n a l s  0 z u g e o r d n e t  we r d e n  
P 3 3  u n d P 3 4 ) . 

( D a t e n b i t s 

E i n- /A u s g a b e p o r t  2 - D e r  E i n - /A u s g a b e p o r t 2 d i e n t  z u r  E i n g a b e  u n d  A u s g a b e  

v o n  a c h t  E i n z e l s i g n a l e n . 
we r d e n  k ö n ne n . 

d i e  b i t w e i s e  a u f  E i n g a b e  o d e r  A u s g a b e  g e s c h a l t e t  

F ü r  d i e  g e g e b e n e n f a l l s n o t w e n d i g e  H a n d s h a k e s t e u e r u n g  - D A V 2  u n d  R DY 2  - de s 
E i n - / A u s g a b e v e r k e h r s  g i l t  d a s  b e i m  P o r t  0 u n d  1 G e s a g t e  ( D a t e n b i t s  P 3 1  u n d  
P 3 6 )  • 

rr Rücklesen 

4 

Dalen 

�--:::J�------"" -----,-----� 

-

{ lnterrupl 
ZöhliJr - leitgeber 
serielle Eingabe 
Handshakelogik 

EHR - interner Bus 

{ lähler-leil

.

geber 
serielle Ausgabe 1'-__ -" Handshakelogik 

B i l d  4 . 7 . I n t e r n e r  A u f b a u  d e s  E i n - /A u s g a b e k a n a l s  3 de s U B B I / U B 8 2 

E i n -/ A u s g a b e p o r t  3 - D e r  E i n -/ A u s g a b e p o r t  3 d i e n t , e b e n s o  w i e  d e r  E i n -

lAu s g a b e p o r t 2 z u r  E i n g a b e  u n d  A u s g a b e  v o n  a c h t  

d i n g s  f e s t  a u s  e i n e r  4 - B i t - E i n g a b e g r u p p e  u n d  

b e s t e h e n  ( B i l d  4 . 7 . ) .  

E i n z e l s i g n a l e n l d i e  a l l e r 
e i n e r  4 - B i t -A u s g a b e g r u p p e  

1 0 5  

S -In serielle 
P30 Eingabe 

EI.fR- inlerner Bus 

U 8 B I / U B B 2 -EMR  

S-oul 
P37 

serielle 
Ausgabe 

B i l d  4 . B .  I n t e r n e r  A u f b a u d e r  s e r i e l l e n E i n -/ A u s g a b e  ( U ART ) d e s  U 8 B I / U B 8 2  

B e s o n d e r s  z u  b e a c h t e n  i s t ,  d a ß  d e r  E i n - / A u s g a b e p o r t 3 b e i  Be d a r f  z u r  
V e r m i t t l u n g  e i n e r  g a n z e n  R e i h e  v o n  s p e z i e l l e n  S i g n a l e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  
k a n  n : 

E i n g a n g s i n t e r r u p t s i g n a l l e i t u n g e n  ( i n t e r r u p t  r e q u e s t )  

P 3 0  
P 3 l  
P 3 2  
P 3 3  

I R Q 3  
IR Q 2  
I R Q O  
IR Q 1 

H a n d s h a k e - Q u i t t u n g s b e t r i e b s s i g n a l e  f ü r  d i e  S t e u e r u n g  
d a t e n v e r k e h r s  P o r t  0 ,  1 u n d  2 

P 3 1  DAV2 n e g i e r t  I R D Y 2  
P 3 2  D A VO n e g i e r t  I R D Y O  
P 3 3  DAVl n e g i e r t I R D Y l  
P 3 4  R D Y l  I D A V l  n e g i e r t  
P 35 R D Y O  I DAVO n e g i e r t  
P 36 RDY2  / D A V 2  n e g i e r t  

de s E i n - /A u s g a b e -

s e r i e l l e  S i g n a l e  f ü r  de n 
s e r i e l l e n  E i n - / A u s g a b e  

i n t e g r i e r t e n  d u p l e x  U A R T - Ba u s t e i n  z u r  b i t -



1 0 6  

P 3 0  
P 37 

s e r i e l l e  E i n g a b e  
s e r i e l l e  A u s g a b e  

C T C - E i n - / Au s g a b e s i g n a l e  ' .N u l l d u r c h g a n g s a u s g a n g '  

P 3 1  
P 3 6  

T - i n  
T - D U  t 

U 8 8 1 /U 8 8 2 - E M R  

un d ' T r i g g e r e i n g a n g  L 

D M - S i g n a l  ( e x t e r n a l  d a t a  me m o r y  s e l e c t ) f ü r  d e n  A n s c h l u ß  e x t e r n e r  S p e i c h e r  

P 3 4  D M  n e g i e r t .  

'-out 
P 36 

:2 

EHR-interner Bus 

B i l d  4 . 9 .  I n t e r n e r  Au f b a u d e r  Z ä h l e r - / Ze i t g e b e r k an ä l e  d e s  U 8 8 1 /U 8 8 2  

S e r i e l l e E i n -/ Au s g a b e  D i e  b i t - s e r i e l l e U A R T - E i n -/ A u s g a b e  m i t  d e m  
U 8 8 1 / U 8 8 2 - EMR Ba u s t e i n  k a n n  n u r  i m  A s y n c h r o n b e t r i e b m i t  o d e r  o h n e  P a r i 
t ä t s k o n t r o l l e  m i t  f o l g e n d e n  D a t e n t e l e g r am m s t r u k t u r e n  e r f o l g e n : 

S e n d e d a t e n  
S t a r t b i t  8 O a t e n b i t s  2 S t o p b i t s  
S t a r t b i t  - 7 O a t e n b i t s  - 1 P a r i t ä t s b i t  ( o d d )  - 2 S t o p b i t s  

E m p f a n g s d a t e n 
S t a r t b i t  - 8 O a t e n b i t s  - S t o p b i t  
S t a r t b i t  - 7 O a t e n b i t s  - 1 P a r i t ä t s f e h l e r f l a g  - 1 S t o p b i t  

1 0 7  U 8 8 1 / U 8 8 2 7 E M R  

D i e  D a t e n b i t r a t e  f ü r  d i e  s er i e l l e E i n - / A u s g a b e  w i r d  C b e r  d e n  C T C - K a n a l  T O  
v o r g e g e b e n  ( w i r d  i n t e r n  n o c h  d i v i d i e r t  d u r c h  16  - d . h . B i t 
r a t e = XTAL : ( 2 x 4 x P R E O x T Ox I 6 ) ) .  D i e  s e r i e l l e D a t e n e i n g a b e  u n d  d i e  s e r i e l l e  
O a t e n a u s g a b e  s e l b s t  e r f o l g t  v o m  P r o g r a mm ü b e r  Le s e - u n d  S c h r e i b b e f e h l e  
b e z o g e n  a u f  d a s  R e g i s t e r  R 2 4 0  ( B i l d  4 . 8 . ) .  

Z ä h l er -/Z e i t g e b e r  D e r  C T C - F u n k t i o n s b l o c k ( C TC c o u n t e r t i m e r  c i r c u i t )  
d i e n t ,  j e  n a c h  I n i t i a l p r o g r a mm i e r u n g ,  a l s  Z ä h l e r  o d e r  a l s  Ze i t g e b e r ,  d a s  
h e i ß t  z u m  Z ä h l e n V o n  e x t e r n e n  E r e i g n i s s e n  ü b e r  d e n  T r i g g e r e i n g a n g  o d e r  z u m  
Z a h l e n  d e s  i n t e r n e n S y s t e m t a k t e s . E r  i s t  a u s  z we i  a d ä q u a t e n Ka n ä l e n  a u f g e
b a u t , d i e  j e w e i l s  a u s  e i n e m  6 - B i t - V o r t e i l e r r e g i s t e r u n d  a u s  e i n e m  8 -B i t 
Z ä h l r e g i s t e r  b e s t e h e n . D i e  B e t r i e b s a r t  Ze i t g e b e r  d i e n t  i n s b e s o n d e r e  z u m  
Au f b a u  e i n e r  EM R - l n t e r n e n  Ze i t b a s l s . S i e  i s t  u n a b d i n g b a r e  V o r a u s s e t z u n g  
f ü r  d e n  E i n s a t z  d e s  E i n c h i p m i k r o r e c h n e r s  i n  E c h t z e i t s y s t e m e n  ( B i l d  4 . 9 . ) .  

4 .2.2. Programmierung 

D i e P r o g r a mm i e r un g  d e r  E i n - /A u s g a b e k a n ä l e d e s  U 88 1 / U 8 8 2 - EM R  e r f o l g t  
d i e  R e g i s t e r f 2 4 0 ,  R 2 4 1  . • •  R 2 4 8  ( T a f e l  ' 4 . 2 . u n d  B i l d  4 . 3 . ) . 

ü b e r  

T a f e l  4 . 2 . P r o g r a mm i e r u n g  d e r  E i n - /A u s g a b e p o r t s '  d e s  E i n c h i p m i k r o r e c h n e r s  
U 8 8 1 / U 8 82 

FCr alle Reg i s t er g i l t  der Au fbau : 
07 06 05 04 03 02 01 

N o t a ti on : Pxy Ein-/Ausgabeb i t  y im Ein-/Ausgabeport x 

Ein-jAusgabeport 0 und 1 Moderegi st er R248( OF8H) P01M ( Schreibregister)  

07, 06=00 
07 , 06=01 
07 , 06= 1x 

05=0 
05=1 

P04 • . •  P 07 Ausgabe b i t s  
P 0 4  • • •  P07 Eingabebi t s  
P04 . • •  P 07 Adre ßbi t s  A12 • • •  A I 5  ( x  B i t  ohne Bedeutung )  

normales Memory-Timing 
erweiter tes  Memory-Timin g ( eine zusätzliche Clockper i ode ) 

P10  • • •  PI7  Byt e ausgabe 
P I0 • • •  P 17 Byteeingabe 
P lO . . .  P 17 Adreß-/Oaten b i t s  ADO . . .  A07 ( mu l t i pl e x )  

0 0  

04, 03=00 
04 , 03=01 
04 , 03=10 
04, 03=11 P IO . . .  P 17 hochohmig AOO . . .  A07 , AS , OS , R/W, A8 . . .  A11 , A1 2 . . .  AI5 

02=0 
02= 1  

0 1 , 00=00 
0 1 , 00=01 
0 1 , OO=1x 

- wenn e n t s prechend pro grammiert  

ext erner S ta ck 
interner Stack 

POO "  .P03 Ausgabebi t s  
POO • • •  P03 Eingabebi t s  
POO . . .  P 03 Adre ßbi ts A 8  . . . All ( x  Bi t ohne Bedeutung ) 

Ein-/Ausgabeport 2 Moderegister R246 (OF6H ) P2M (Schreibregister ) 

07 , 06 . • .  00 Das e n t s prechende Bit des Port 2 wird als  Aus gabebit  ( = 0 )  oder 
, Eingabebi t  (=1 ) de finie r t .  



1 08 U 8 8 1 / U B 8 2 - E M R  

Ein-/Ausgabeport 3 Hoderegister R247( OF7H } P3H ( Schreib r e g i s ter ) 

07= 0 Keine Pari t ä t s k o n t r o lle b e i  der s e r i e l l e n  Datenübe r t r a g u ng 

07=1 Pari t ä t s kon t r o l le bei der s e r i e l len Dat enüber tragung 

06=0 P30 E i ngabe b i t  
06=1 P30 s e r i el l e  E ingabe 

05=0 P31 Eingabebit ( GTe T-in ) 
05=1 P31 Port 2 OAV2 negiert 

04 , 03=00 P33 Eingabebit 
04 , 03=01/10 P33 E i n g a b e b i t  
04 , 03=11 P 3 3  Port 1 OAVl ne g i er t 

02=0 P32 Eingabebit 
02=1 P32 Port 0 DAVO negi e r t  

01=x nicht benutzt 

1 P37 Aus gabebi t 

1 P37 s e r i e l l e  Aus g abe 

1 P36 Ausgabeb i t  ( eTe 
1 P36 Port 2 ROY2 

1 P34 Ausgabeb i t  
1 P34 DM n e g i e r t  
1 P34 P o r t  1 ROYl 

1 P35 Ausgabebit 

1 P35 P o r t  0 ROYO 

00=0 
00=1 

Po r t  2 Aus g änge 
Po r t  2 Aus g ä n g e  

( p ul l -ups : o p e n  dra i n )  
( p u l l -up s :  a c t i v e )  

T -out ) 

Serielles Ein-/Ausgaberegister R240 ( OFOH} SIO (Lese-/Schre ibregist er )  

07 , 06 • •  , 00 UART-Oa t en (00 ni ederwe r t ! g s t.es B i t )  
Lesen R240 - s e r i e l l e  Eingabe 
Schre iben R240 - s e r i e l l e  Aus gabe 

Zeitgebermoderegister R241 ( OFIH ) THR ( Lese-/Schr e ibreg i s ter )  

07 , 06= 00  
07, 06=01 
07 , 06= 10 
07 , 06= 11 

05 , 04=00 
05 , 04=01 

0 5 , 04=10 

05 , 04=11 

03=0 
03=1 

02=0 
02=1 

01=0 
01=1 

00=0 
00=1 

ohne Bed e u t u n g  ( P36 i s t  ein D a t e n a u s gabeb i t  1 s. R247 05 ) 

TO-Ausgabe (T -out ) .  
Tl-Au s ga b e  ( T-ou t )  
Syst em t a k t au s ga b e  ( : 2 T-ou t )  

ext . Tak t e ingang (T-in ) 1 (ext . Takt : 4  i n  Vort e iler ) 
e x t .  Toreingang ( T- i n ) 1 ( .e x t .  Tak t l4 in Vor t e iler 1 e x t . 

S t ar t flanke ' h igh t o  l ow ' )  
e x t .  Trig g e r e i ngang ( n on - t r i g gerable ) ( T- i n )  1 ( in t erner T a k t : 4 

�n Vor t e iler / einmalige ext . S t a r t 
f l a nke ' hi g h  to low ' ) 

ext . Tri g gereingang ( re t r ig g e r ab l e )  ( T-in ) / ( in terner Tak t :4 
in Verteiler / mehrma l i ge ext . Start
f l a n k e  ' h igh to low ' )  

Aus scha l t en Tl-Zählung 
Einsch al fen Tl-Zäh lung 

nich t  be n u t  z t  
Laden von Tl (Ober nahme R243 und R242 ) 

Aus scha l t en TO-Zäh lung 
Einschal ten TO-Zäh lung 

nich t benu t z t  
Laden von TO ( ü b ernahme R245 und R244 ) 

T1-Zähler-/Zeitgeberregister R242 ( OF2H } Tl (Lese-/Schre ibreg i s te r )  

07 , 06 • • •  00 Zähler i n i t i a lwer t beim Schr e iben ( 1 .  • •  255 , 2 56 1 O1 • • •  FF , OO )  

mo men taner Zäh lerstand beim L e s en 

1 0 9  
U B B l l  

T1-Vorteilerregis ter R243 (OF3H } PREl (S chreibregis t er ) 
07 , 06 , 05 , 04 , 03 , 02= Vor t e i l erwer t ( 1 .  • •  63 , 64 / 01 • . .  Fe ,OO )  

01=0 Tl e x t e rner Zähl t a k t  ( T-in Mode) 
01=1 Tl i n t e r n er Zäh l t a k t  ( in t erner Tak t : 4  i n  Vo r t e i l er ) 

00=0 Be tri eb sart 
00=1 Be t r i e b sar t 

Sing le-Pas s ( e inma l i ges Abzähl e n )  
Mod u l o- N  (mehrmaliges Abz ählen mit 

A u t o res t ar t )  

TO-Zähler-/Zei tgeberregister R244 (OF4H} TO (Lese-/Schre ibr e g i s te r )  
Die B i  t be l e gung des Z--hl IZ · 
bele _ a e r - e l t geberre g i s t er s  TO (R244 ) gung des Zahler-/Ze i t g eberre g i s ters Tl ( R242 ) . 

' TO-Vor t e ilerreg i st er R245 ( OF5H} PREO ( Schreibregi ster ) 

Die B i t b e l egung des V o r t e ilerre g i s ters 
belegung des 

PREO ( R245)  
Vor t e i l e r r e g i s t ers PREl (R24 3 )  • 

en t s p r i ch t  

e n t s p r i cht 

der 

der 

Bi t -

Bi t -

U 8 8 2 - E M R  
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8. U883 TINY-M P BASIC 

D e r  Einchi p mi k r o r echn e r  U 8 83 ent h l l t  i n  s e i nem 2 KBy t e  gr o ß e n  i n t e r nen R O M  
ein en e i n f a che n BAS I C- I n t e r p r e t e r . Da n eb e n  i s t  e i n  d a z u g e h ö r i g e r  E d i t o r -
j D e b u gg e r t e i l  in E n t w i ck l u n g . 
e n t w i ck l u n g  no t w endig sind, 

de r a l i e  F u n k t i o n e n ,  die f ü r  d i e  P r o gr a mm-
e n t h � l t . D i e s e  K o mp onent en l i eg e n  im e x t e r nen 

R O M ,  s i e  k ön n e n  n ac h  vo l l e nde t er E n t w i c k l u n gs a r b e i t  e n t f a l l e n .  
D am i t  w i r d  v i e l e n p o t e n t i e l l en A n w e nde rn d e s  E i nchip m i k r o r echne r s , di e 
O b e r  k e i n e  En t wick l u ngs t echn i k  v e r f ü g e n ,  e i ne Mögl i c h lc e i t  g e g e b e n  P r o 
g r a mme z u  e n t wic k e l n  ( z . B. :  f ü r  S t e u e r u n g s - oder  R e g e l ungs a u fg a b e n  im 
R a t i o n a l i s i e r u n g s m i t t e l b a u )  • Der Anw ende r k a nn  s o mi t  s e i ne P r o gr a mme im· 
Z u s amme n s p i e l  mit der v o ri i hm e r s t e l l t e n H a r � w a r e  a u s t e s t e n .  N a ch de r 
E r p r o b u n � is t d a s  f e r tige P r ogr a mm i n  ei n e n  E P R O M  zu l a de n, und d a s  G e r B t  
k a n n  e i ng e s e t z t  we r d e n . 
D a  die Pr o bl e m l ö s u ng in F o r m  von BAS I C - P r o gr a mmen e r a r b ei t e t  wird . i s t  ein  

A n w e nde r s o f t wa r e  m ög l ich, o h ne s � hne l·l e s  
d a ß  e i n  
a u f t r i t t .  

E r s t e l l e n u n d  M o d i fizie r e n  d e r  
gr o ß e r  A u f wa n d  f ü r  d i e  so n s t  no t wend i g e  En t w ick l u ngs t echnik 

8.1 . Sprachkonzept und Anwendung 

D as in TI NY-MPBAS I C . g e s c h r i e b e ne Anwe n de r p r ogr a mm w i r d  v o m  i m  
R O M - B e r eich d e s  U 8 83 b e f i ndl i c h en BASI C - I n t e r p r e t e r s  a b g e a r b ei t e t . 

i n t e r nen 

N e b e n  dem BAS I C -P r o gr a mm s i nd In i t i a l i s ie r u n g s t eil e u nd , fa l l s no t wend i g, 
d i e  P r o ze du r e n GET CHAR ( E l n z e l z e l c he n a u s g a b e )  und P U T  CHAR ( E i n z e l z e i -
che n a u sg a b e )  zu  e r s t e l l en .  D i e s e  s e hr s t a r k  v o �  Ein s a t z f a l l  a b h ä ng i g e n  
T e i l e s ind i n  A s s e mb l e r s p r ac h e  zu r e a l i s ie r en .  
N ach d u r c hg e f ü hr t e r  I n i t ia l i s ie r ung k a nn d a s  BA S I C - A n w e n de r p r o gr a mm a u f g e -
r u f en 
V or he r  

w e r d e n .  
s i  nd 

D i e s  e r f o lg t  du r ch einen CALL- Befehl z u r  
i n  R e gi s t e r 6 d e r  höh e r w e r tige T e i l und i n  

Adr e s s e  
R e g i s  t e r 

%7 FO . 
7 de r 

n i ede r w e r tige T e i l  d e r  S t a r t ad r e s s e  zu l ad en. De r A n w e nd e r  k a nn f ü r s e i n e  
P r o b l �mlös u n g  zu s ä t z l i ch n o ch e � t e r n e  P r o zedu r e n  u n d  F u n k t i o n e n  i n  
As s emb l e r s p r a che r e a l i s ie r en ,  die v o m  BASIC a u s  a u f r u f b a r  s i nd .  D a s  V o r -
ha nde n s e � n e x t e r n e r  Pr o zed u r e n  u n d  Fu n k t i o n e n  w i r d d e m  I n t e r p r e t e r  d a d u r c h  
b e k a n n t  g e m a ch t , d a ß  in d e n  R e g i s t e r n  B u n d  9 di e Adr e s s e  ein e r  P r o z e du r 
n a m e n t a b e l l e  ü b e rg eb e n  w i r d. F a l l s  k e i n e  e x t e r n e n P r o z e d u r e n  ve r w e nde t 
w e r d e n , s o  sind die R e gi s t e r  8 u nd 9 v o r  A u f r u f  d e s  BAS I C - I n t e r p r e t e r s  
N u l l zu s e t ze n . 
D a s  B A S I C- An w e n de r p r ogr a mm mu ß s y n t a k ti s c h  f e h l e rfr e i  s e i n .  Es w i r d  i n  
ve r dicht e t e r  F o r m  -a b g e s p eiche r t . U n t e r  d e m  B e t r i e b s s y s t e m U DO S  e x i s t i e r t 

. e i n  K o n ve r t i e r u n g s p r o gr a mm ( mi t  d� m N a men CO MP R I M I E R E), d a s  die 
v e r dicht e t e F o rm a u s  ein e r  BAS I C -Q u e l l  da t ei h e r s te l l t . D a b e i  w e r d e n  
a u t o ma t i s ch . S t a n d ar d p r ogr a mmt ei l e  zu r I n i t i a l i s i e r ung und zu r 
Einze l zeiche n e i n - bzw. - a u sg a b e  hin z ug e f üg t .  

D e r  TI NY�MPBAS I C - I n t e r p r e t e r  v e r a r b e i t e t  i n t e rn 16 B i t  b r e i t e  Da t e n .  di e 
a l s  I n t e g e r gr ö ß en ( Zwe i e r k o mp l e m e n t d a r s t e l l u ng: -32 7 6 8  • • •  +327 6 8 ) , W o r t 
gr 6 ß e n  ode r By t ew e r t e  ( nied e r we r t i g e  8 Bi t )  i nt e r p r e t i e r t w e r d e n  k H nnen . 
K o n s t a n t en k H n n e n  i n  Dezima l - o d e r  He x a de z i m a l s c h r e i b we i s e  ( du r ch d a s  
P r o z e n t  zeiche n _ g e k e n nzeichn e t : %0 . . .  %F F F F) ang e g e b en w e r d e n. N ega t i v e 
D ezima l z ah l e n  mO s s en in K l amme r n  g e s e t z t  w e r d e n ,  damit d a s  V o r z e i che n 
n ic h t  a l s  O p e r a t o� ·

wir k t .  F ü r  V a r i a b l e n b e z e i chnu n g e n s i nd die Bu ch s t a b e n  A 
b is Z v e r w e ndb a � . ( S i e  b e l �g e n  i m  R e g i s t e r s a t z  dis Adr e s s e n ab %30.) 

, f( , 
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o r-----� 
TINY
HPBASIC 

INTERPRETER 
% 7F7: Aborbeilung nur einer Zeile 
% 7FA : Fortsetzung noch stop 

U883 T I NY -HPBAS I C  

7FF L---____ ....J % 7Fo: Einlriftspunkt das (JASIC -Interpreter 

1------1 % B/l: Sprung zum An'lfenderprogromm � ____ --I % 815 : Sprung zu 6ET-CHAR .1.-__ -.----1 lI, B/B: Sprung zu PUUHAR 

BASIC 
Programm in 
verdichteter 
Form 

END 

LO 6. Highodresse BASIC-Progromm 
LU 7.lowadresse BASIC-Programm 
CLN e 
CIR 9 ! keine externen Prozeduren ! 
[All % 7Fo • 

B i l d  8 , 1 .  Z u s a mmens p i e l  d e s  U 8 83�BAS I C - I n t e r p r e t e r s  mi t A n w e n de r t ei l e n  

Ausdr ück e w e r de n d u r c h  Ve r k n ü p f u n g  von K o n s t a n t en, V a ri a b l e n - od.e r 
F u nk t i o n s we r t en du r ch l og i s che u n d  a r i t hm e t i sche O p e r a t o r e n g e b i l d e t. 

Operat oren 

+ 

j 
SAND 
ßOR 
$XOR 

Addi tion 
Sub traktion 
Multipl i kation 
Division 
logisches UND ( b i tweise ) 
l ogisches ODER 
exk lusives ODER 

Ausdr O ck e  werde n v o n  l i n k s  n a ch r echt s a u s g e w e r t e t .  Es b e s t eht d i �  
Mög l ich k ei t  d � r  K l amme r u ng . D i �  V e r s chacht e l ungs t i e f e  h ä n g t  d a b e i  v o n  de r 
ve r f üg b a r e n  S t ack größ � a b . 
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E i n e  P r o z e d u r  i s t  ei n i n  A s s em b l er s p r a c he g es c h r i eb en e,s P r o g r a m m , d a s  
ei n en S a t z v o n  B A S I C  ü b er g eb en en E i n g a b ep a r a m e t er n  v er a r b ei t e t  u n d 
A u s g a b ep a r a me t er a n  d en B AS I C - I n t er p r et er z u r O c k g i b t .  D i e  
P a r a meter D b er g a.b e 
P r o z e d u r n a men . 

SP -
SP·1 -

SP·1n-1 -
SP·ln 

SP.1n .3 -

SP·ln·lm- 1 -

er f o l g t  

low 

i m  S t a c lc b e r ei c h .  Der A u f r u f  er f o l g t  O b er 

lleturnadresse zum Interpreter 

� }  : Eingabeparameter • E1 bis En 
El 
YOm Interpreter benötigt 

� }  : Ausgobeporometer 
• .  Al bIS Am 

Am 

hIgh 
Auf die Werte AI und EI ze�en 

: die Arbeitsregister R' und 5 

B i l d 8 . 2 .  P a r a me t er ü b er g a b es c hem a f ü r  ex ter n e  P r o ze d u r en 

den 

F u n le t i o n en s i n d P r o z e d u r en . d i e g en a u  ei n en Wer t a n  d en I n t er p r e t e r  
ü b er g eb e n . S ie k B n n en d es h a l b  i n  A u s d r ü c k en v er wen d e t  wer d en . 
Neb en ei n e r  Rei h e  v o n  f es t  i n t eg r i er t e n  S t a n d a r d p r o z e d u r e n u n d  - f u n � t i o n en 
h a t  der An wen d er d i e M � g l i c h lc e i t ei g en e ,  sei n er H a r d w a r ek o n f i g u r a t i o n  
a n g ep a ß t e  Pr o z e d u r en o d er F u n l< t i o n en , h i n z u z u f ü g en .  D i e  V e r b i n d u n g  z u  
T I NY-MP B A S I C  er f o l g t  ü b er d i e s c h o n  e r w ä h n t e  P r o z ed u r n a me n t a b e l l e .  

I Byte 
maximal 
5 Byte 

1 Byle 

, 

länge des Prozedurnamens 

Name der Prozedur 

Adresse der Prozedur 

� Ende der Tabelle 

B i l d 3 . 3 .  A u f b a u  d er ex t er n en P r o z e d u r n a men t a b el l e  

D a s  B A S I C - Än wen d er p r o g r a mm i s t  zei l en o r i en t i er t .  J ed e  Z ei l e  b eg i n n t  m i t  
ei n er N u m mer . P r o  Z ei l e  m u ß  wen i g s t en s  ei n e  A n wei s u n g  v o r h a n d en s ei n, . 
Meh r er e  A n wei s u n g en a u f  e i ner Z ei l e  s i n d  m � g l i e h ,  wen n s i e  d u r e h  Sem i k o 
i o n s  g et r en n t  s i n d . D i e P r o g r a m m z e i l en m ü s s en i n  a u f s tei g en d er F o l g e 
m a r k i e r t s ei n .  D i e  A n wei s u n g s n a men wer d en i n  a b g ek ü r z t er F o r m  a b g el eg t . u m  
m ö g l i c h t  wen i g  S p ei c her p l a t z  z u  b el e g en . L eer z ei c h en wer d en a u ßer i n  
K o mmen t a r en u n d T ex t en en t f er n t . D i e S o r t i e r u n g  u n d  d a s Her s tel l en der 
ver d i c h t e t en F o r m  ü b er n i m m t  n o r m a l er w ei s e  d er E d i t o r t ei l . 

i 

j 
I 
· 1 

I 
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8 . 2 .  Anweisungen 

D ie Wer t z u wei s u n g  f ü r  e·i n e  Va r i a b l e  i s t  d i e L E T - A n w ei s u n g . 

L E T  V a r i a b l en n a me = A u s d r u c k  

Z u r  P r o g r a mm ver z wei g u n g  d i e n t  d i e G O T O - A n w ei s u n g . 

G O T O  A u s d r u c k  

U n t er p r o g r a mme k ö n n en m i t  H i l f e  d er G O S U B - A n wei s u n g  a u f g er u f en wer d en . D a s  
E n d e  ei n es U n t er p r o g r a m m s  w i r d d u � e h  d i e  R E T U R N - A n w ei s u n g  m a r k i er t .  S i e  
b e wi r k t  d i e P r o g r a mm f o r t s e t z u n g  b ei d e r  n a c h  G O S U B  f o l g e n d e n  A n wei s u n g . 

G O S U B  Au s d r u c k 
R E TU R N  

U n t er p r o g r a m m e  k � n n en �ei t er e  U n t er p r o g r a mm e  a u f r u f en �  
Ver s c h a c h t el u n g s t i � f e  h i n g t  v o m  v er f O g b a r en S t a c k b erei c h  a b . 

D i e  

P r o g r a m m v er z wei g u n g en wer d en m i t  d er I F / TH E N - A n w ei s u n g  r ea l i s i er t .  S i e  h a t  
f o l g en d e  F o r m : 

I F  A u s d r u c k Ver g l ei c h s o per a t o r  A u s d r u c k  T H E N  A n w ei s u n g  

F ü r  Ver g l ei c h s o p er a t o r  k a n n  d a b ei s t ehen : 

= . < . > . < = . > = o d er < > ( f O r  u n g l ei c h )  

F a l l s  d i e  
f o l g e n d e  

n a c h  I F  f o l g e n � e B e d i n g u n g  w a h r  i s t .  so wi r d  d i e A n wei s u n g  a u s g ef O h r t .  An d e r n f a l l s w i r d m i t  d er 

M i r  d er P R O C - A n wei s u n g  k a n n  i n n er h a l b  d es B A S IC- P r o g r a m m s  P r o ze d u r  a u f g er u f en w er d en . 

P R O C  [ Va r i a b l en l i s t e] = P r o z ed u r n a me [P a r ametwr l i s t e] 

ei n e  ·e x t er n e  

D i e  V a r  i a b I  en i n n er h 'a l  b d er o f'  ti o n a  1 e n  V a r  i a,b l en l  i s t  e ( H ü  c:k g a b  ep ar a m eter l u n d d i e P a r a meter i n n erh a l b d e r  eb en f a l l s  o p t.i o n a l en P a r a me t er l i .s tB ( E i h g a b ep a r a me t er ) s i n d  d u r c h K o m m a s  z u  t r enn en . A l s  P ar a meter s i n d  V a r i a b l en u n d Ko n s ta n t en z u l ö s s i g .  

Z u r  E i n - / Au s g a b e d i en en d i e A n we i s un g en P R I N T . PH I N T H E X  �nd I N PUT . D ie F es t l eg u n g .  O b er �el e h e  G er ä t e d ' e  E '  I A  b t -• . n - u s g a  es r O me l a u f en ,  . r f o li t d u r c h  d i e P r o g r a mm e  G E T C HAH u n d  P U T  C H A R . D ie s  k an n  j e  n a c h  A n w en d u n g s _  f a l l s eh r  u n t er s e h i e d l i e�e H a r d wa r e  s ei n  { z . B . :  Ter m i :n a l . F er n s e h'r ei ber, L E D - o der L C D - A n z ef g en u n d v er s c h i e d en e  T a s t a t u r en 0 . 1 . ) . 
P R I N T  [ " b el i eb i g er_Tex t " ] [A u s d r U C k ] 
P R I N T H E X  [ " b el i e b i g er _T ex t " ] [AUS d r U Ck ] 
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O i e  P R I N T - A n w e i s u n g e n g e b e n e i n e n Z a h l e n w e r t  ( b e i  P R I N T : d e z i m a i  u n d  b e i  
P R I N TH E X : he x a d e z i m a l ) a u s . D i e s e m W e r t  k a n n  e i n e  be l i e b i g e  T e x t k e t t e  
v o r a n g e s t e l l t s e i n . F a l l s  s o w o h l  d e r  T e x t  a l s  a u c h  d e r  A u s d r u c k f e h l e n , s o  
w i r d  l e d i g l i c h e i n  Ze i l e n v o r s c h u b  ( % 0 0 )  a u s g e g eb e n .  

I N P U T  [ · b e l i e b i � e r _T e x t · ]  V a r i a b l e n n a m e 

O i e I N P U T - Anw e i s u n g  g i b t . f a l l s  v o r h a n d e n . e r s t  d e n  a n g e g eb e n e n  T e x t  a u s  

u n d  w e i s t  d e n e i n g e g e b e n e n W e r t  d e r  s p e z i f i z i e r t e n V a r i a b l e  z u . 

· Z u r  P r o g r a m m s t e u e r un g  d i e n e n  d i e  S T O P- u n d  E ND - A n w e i s u n g . 

S T O P  
E ND 

I 
D i e  P r o g r a m m z e i l e . i n  d e r  S T O P a u f t r i t t ,  w i r d  z u  E n d e  a b g e a r b e i t e t . D a n a c h  

w i r d  d e r  I n t e r p r e t e r  v e r l a s s e n . S i e  d i e n t  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  E d i t o r / D e 

b u g g e r t e i l  z u m  P r o g r a m m t e s t ( S e t z e n  v o n  U n t e r b r e c h u n g s p u n k t e n )  • D u r c h  

A u f r u f  d e s  I h t e r p r e t e r s  m i t  d e m  E i n t r i t t s p u n k t  %7 FA k a n n  d e r  P r o g r a m m 

a b l a u f  f o r t g e s e t z t w e r d e n . 

D � e  E N D - A nw e i s u n g  k e n n z e i c h n e t  d a s P r o g r a m m e n d e  . S i e b e w i r k t  �b e n f a l l s  d a s 

Ve r l a s s e n d e s  B A S I C - I n t e r p r e t e r s . 

Z u r  K o m m e n t i e r un g  d e r  P r o g r a m m e  d i e n t  d i e  R E M - A n w e i s u n g . 

R E M  [ K o m m e n t a r t e x t ]  

B e i  d e r An w e n d u n g ' · d i e s e r A n w e i s u n g  s o l l t e  d e r  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e  

G e s a m t s p e i c h e r p l a t z  f ü r  d a s  A n w e n d e r p r o g r a m m  b e d a c h t  we r d e n . 

Z u r  E r z e u g u n g  v o n  W a r t e s c h l e i f e n k a n n  d i e  WA l T - A nw e i s u n g  v e r w e n d e t we r d e n . 

W A I T  A u s d r u c k 

S i e  b e w i r k t  d a s  D u r c h l a u f e n  e i n e r  So f t w a r e w a r t e s c h l e i f e  • D e r  A u s d r u c k s w e r t 

s p e z i f i z i e r t  d a b e i  d i e  A n z a h l d e r  D u r c h l ä u f e . B e i m  We r t  w i r d  d i e  

S c h l e i f e  e i nm a l u n d  b e i m W e r t N u l l  6 5 5 3 6 - m a l  d u r c h l a u f e n . B e i  e i n e r  T a k t 

f r e q u e n z  v o n 4 M H z  d a u e r t  e i n  D u r c h l a u f  e i n e  M i l l i s e k u n d e . 

M i t  H i l f e  d e r  CA L L - A n w e i s u n g  k a n n  e i n  i n  As s e m b l e r s p r a c h e g e s c h r i e b e n e s  
P r o g r a m m  a u f g e r u f e n we r d e n , o h n e  d a ß  P a r a m e t e r  ü b e r m i t t e l t  w e r d e n . 

CA L L  A u s d r u ck 

D e r  Au s d r u c k s w e r t i s t  d i e  P r o g r a m m a d r e s s e . D a s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  m u ß  m i t 
e i n e m R E T - 8 e f e h l  e n d e n . 
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T I N Y - M P B A S I C - I n t e r p r e t e r  s i n d  f o l g e n d e  P r o z e d u r e n : 

NEG �P ar ame t er 1 
ABS Parame ter 
NDT Parameter 

GETR [Regis ter ] 

GETRR [Re g i s  ter ] 

GETEB [Adres s e ]  
GETEW [Adresse] 

ari t h me t i sche Nega t ion 
abs o l u ter B e t r a g  
l o gi s che Nega t i on ( bi tweise ) 

l i � f e r � den Inhal t des ang egebenen Regis ters 
( d1 e  h oherwer t i gen B Bi t s i nd Nu l l )  
l i e fe r t  den Inhal t des s p ez i f iz i e r t en Re
gi s t ers ( h tiher wer t i g e  B Bi t )  und des nach
f o l genden Regi s te r s  ( n i ederwe r t i g e 8 Bi t )  
ho l t  Bytewert a u s  e xt ernem Sp ei cher 
holt Wortwe r t  aus exter nem Speicher 

Ana l o g  ktinnen auch Re g i s t er und Bytes ( bzw . Wtirter ) im e xt ernen 
Datenspei cher g eset z t  werden : 

SETR [Regi s t er .Wer t ]  
SETRR [Regi s t e r .Wer� 
SETEB [Adresse .Wer t J 
SETEVi [ Adresse .Wert 1 

Regi s t er s e t zen 
Dopp e l r e g i s t e r  s e t zen 
externes Byte se t zen 
e x t e r n es Wor t s e t z en 

I n n e r h a l b· de r v e � d i c h t e t e n F o r m  de s B A S I C - P r o � JF-" m m s  w e r d e n  
A n w e i ·s u n g e n  f o l g e n d e  Ab k G r z u n g e n  v e r w e n d e t :  

f ü ;- d i e  

Anweisung Abkürzung 

LET L 
GDTD G 
IF • • •  THEN F • . • • 
GOSUB S 
RETURN R 
PROC 0 
INPUT I 
PRINT P 
P R I NTHEX H 
STOP T 
END E 
REM M 
WAIT W 
CALL C 

D e r r e s t l i c h e  P r o g r a mm t e x t  w i r d o h n e  L e e r z e i c h e n  i n  A S C I I - Z e i c h e n  ( d i e  
Z e i l e n n u m m e r  a l s  2 B y t e  g r o ß e H e x a d e z i m a l z a h l ) a b g e s p e i c h e r t .  D a s  
Z e i l e n e n d e  w i r d  d u r c h  % 0 0  g e lc e n n z e i c h n e t . 

8.3. Programmbe ispiel 

D a s  f o l g e n d e D e m o n s t r a t i o n s b e i s p i e l  
/ 4 6 /  ü b e r n o m m e n . D a s  8 i l  d B . 4 .  

z u r  A n w e n d u n g  v o n  T I N Y -M P BAS I C  wu r d e  
a u s  z e i g t  d a s  z u r  I n i t i a l i s i e r u n g  u n d  
P r o g r a m m s t a r t  n o t w e n d i g e  A s s e m b l e r p r o g r a m m . 
O i e  B i l d e r  8 . 5 .  u n d  8 . 6 .  z e i g e n  e i n  B A S I C - D e m o n s t r a t i o n s p r o g r am m  

. Q u e l l f o r m  u n d  i n  d e r V e r d i c h t e t e n F o r m . 

z u m  

i n  



1 7 8 

P 0012 
P 0012 8D 001B 
P 0015 8D 0841 
P 0018 8D 0051 
P oo1B 

P oo1B 

P oo1B SC 96 
P 00 1 D  lID FF 80 
P 0020 lID F4 40 
P 0023 lID F7 49 
P 0026 lID F5 OD 
P 0029 lID F1 43 
P 002C :OO :rn 
P oo2E 9F 
P oo2F lID C6 00 
P 0032 E6 07 69 
P 0035 :00 00 
P 0037 :00 ' CB 
P 0039 lID FO 23 
P oo3C D5 O7FD 
P oo3F 8B D\. 
P 0041 

P 0041 

P 0041 56 FA F7 
P CB44 76 FA 08 
P 0047 6B FE 
P 0049 56 FA F7 
P CB4C SB FO 
P CB4E 56 E8 7F 
P 0051 

P 0051 

P 0051 76 FA 1 0  
P 0054 6B :rn 
P CB56 56 FA EF 
P 0059 89 FO 
P CB5B A6 E8 OD 
P oo5E 6B 01 
P 0060 AF 
P 0061 SC OA 
P 0063 D5 0051 
P CB66 SC OD 
P 0068 AF 
P 0069 

P CB69 

1 U883TESI' MOIDLE 
2 
3 ! MOffiLICHES ANWENDERPROGRAMM D! EXT . 

4 INTERNAL 
5 EINTRITT PROCEJIJRE 
6 IDTRY 
7 pABS 1081 2 
8 JP mnIN 
9 JP GEI' CHAR 

10 JP PuT CHAR 
11  IDD EINTRifr 

! EINTRITTSPUNKTE 

U 8 83 T I NY - M P BA S I C  

SPEICHER I 

1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
16  
17 
18 
19 

INITIALISIERUNG UND AUfRUF 00 INTERPRETERS 

' 20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
;fj 
37 
J3 
39 
40 GTC1 0 :  
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

mnIN PROCEIlJRE 
MRY 

LD R8,#%(2)1001 01 1 0  I NOmilAL EXT . TIMING I 
LD SPL ,#%80 
LD TO,#%40 ! TIMER FUER 300 BAUD 
LD P3M,#%(2)01 001001 
LD PREO ,#%(2)OO001 1 01 
LD TMR ,#%(2)0100001 1 
CLR IMR 
EI 
LD 6 ,#HI BASICPROGRAMM 
LD 7 ,#LO BASICPROGRAMM 
CLR 8 ! KEINE EXT . PROZEllJR I 
CLR 9 
LD SIO ,#'#' 
CALL %7FD 
JR mnIN 

IDD mnIN 

I PROMPT-ZEICHEN I 
! BASIC INTERPRETER 

ZEICHEN HlLEN BZW. SENDNii 

FERNSCHREIBER MIT FULL-IDPLEX I 

GEI' CHAR PROCEJIJRE 
l'NTRY 

ANTI IRQ ,#%F7 
TM IRQ ,#%8 
JR Z,G'l1J10 
ANTI IRQ ,#%F7 
LD R8,SIO 
ANTI R8,#% 7F 

J<1IID GET_CHAR 

PUl' CHAR PROCEJIJRE 
MRY 

TM IRQ ,#%10 
JR Z,  PUT CHAR 
ANTI IRQ ,1f'I,EF 
LD SIO , R8 
CF R8 ,#'%r' 
JR Z ,P'l1J10 
RET 

1 ALTEN REQUEST RUECXS .  
! ZEI CHEN D\. ? 
1 REQUESI' RUECKSETZEN 

1 PARITAEI' RUECKSETZEN 

I LETZTES ZEICHEN RAUS? 

1 REQUEST RUECKSETZEN 

56 p'l1J10:  LD R8,#'%1' 
CALL POT CHAR 
LD R8,#'%r'  
RET 

1 AUTO LINEFEED 

IDD PUT�CHAR 

57 
58 
59 
60 
61 
62 pSECTION PROGRAM 
63 
.64 ! mnINN DES BASICPROGRAMMS 

65 BASICPROGRAMM ARRAY[ O E[TE] 

66 :lliD Ul83TEST 

B i l d  8 . 4 •. A s s e m b l e r p r a g r a m m  f ü r  T I N Y - M P B A S I C  

1 7 9  

o 
1 0  
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1 00 
- 1 1 0  

1 50 
1 6 0  
1 7 0  
1 8 0  
1 9 0  
200 
220 
230 
240 
250 
300 
31 0 
320 
330 
450 
46 0 
47 0 
600 
61 0 
620 
630 
640 
650 
750 
76 0 
770 
780 
79 0 
800 
81 0 
820 
83 0 
840 
850 
900 
91 0 
1 00 0  
1 01 0  
1 020 
1 03 0  
2000 

REM 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

BASI CDEMONSTRATION 
"WAEHLEN SIE BITTE EIN PROGRAMMBEISPIEL I "  
" 1  PRIMFAKTORZERLEGUNG " 
" 2  UMRECHNUNG HEX-DEZIMAL" :: 3 UMRECHNUNG DEZIMAL-HEX" 

,,
4 REGISTERINHALT MODIFIZIEREN "  
5 LANGSAM ALPHABET DRUCKEN" 

"6 NEU BEGINNEN" 

INPUT "PROGRAMM NR ? " A 
GOrO 1 50*A 

. .  

REM PRIMFAKTORZERLEGUNG 
INPUT " ZAHL� ? " A 
LET B � 2 
IF A < 2 ,  GOTO 240 
LET C � A/B*B 
IF C <> A, LET B � B+1 · GOTO 1 9 0  
PRINT B 

' 

LET A � AlB ; GOTO 1 80 
PRINT "FERTIG " 
GOTO 1 0 0 
REM UMRECHNUNGEN 
INPUT "HEXZAHL�? " A 
PRINT " DEZIMAL � " A 
GOTO 1 00 
INPUT " IiEZIMALZAHL�? " A 
PRI NTHEX "HEX � " A 
GOTO 1 00 
REM REGISTERINH . 
INPUT "REGI STER NR . :  
PRI NTHEX "INHALT � " 
INPUT "NEUER INHALT : 
PROC SETR [ A , B ]  
GOTO 1 00 

I�ODIFIZ . 
" A 
GETR [ A ]  
" B 

REM ALPHABET DRUCKEN 

U S 8 3  T I NY - M P B A S I C  

INPUT "WARTEZEIT ZWISGHEN Z 
LET B 26 ; LET C � %41 

WEI BUCHSTABEN [MSEC ] : "  A 

LET Z C ;  GOSUB 1 000 

t!�T
Z

A
� %20 ; GOSUB 1 000 ; REM SPACE DAZWISCHEN 

LET C � C+1 ; LET B � B-1 
IF B <> 0 ,  G OTO 780 
LET Z � %D; GOSUB 1 00 0 · REM CR & LF ANHAENGEN 
LET Z � %A � GOSUB 1 0 00

' 

GOTO 1 00 
REM PRO GRAMM VERLASSEN 
END 
IF GETR[IFA ] pA %1 0 <> % 1 0  GOTO 1 0 00 

��g� ��i�t��� ' � j ;  REM REQUEST RUECKSET ZEN 

RETURN 
' 

ENDE 

B i l d  8 . 5 .  T I N Y - M P B A S I C - P r o g r a m m  ( Q u e l l f a rm )  



1 8 0  , 

20 41 4E 48 

Z� �4 �� �6 �2 �� �� 4� 4g 47 �c �O 
55 45 43 �B 

44 615 �� �� F� FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

41 

�� 4� 
�� 
46 30 2C tFAF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

B i l d  8 . 6 .  T I N Y - M P B AS I C - P r o g r a m m  ( v e r d i c h t e t e  F o r m )  

U 8 8 3  T I NY -M P B A S I C  

* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
* . . . . . . .  A • •  Q • • • • •  * 

*
* . . ll .  : A .  ' . . . .  G • • •  '

*
* 

. ,  . .  l • . • • • •  # . . .  . 
* . V . .  v . . k . V . . . .  V . *  
* . v  . .  k .  V . . . . . . . k . *  

:6DEMÖftSTRÄT����:: 
* . P "WAEHLEN SIE B *  
* ITTE E I N  PROGRAM* 
*MBEISPI EL I "  . . . p *  
* . . .  P " 1  PRIMFA�TO* 
*RZERLEGUNG " . .  P " *  

:�D����X�W���p , �X : 
*UMRECHNUNG DE Z IM* 

*AL-HEX" . .  <p"4  RE* 
*GISTERINHALT MOD* 
*IFIZIEREN " . .  FP"5* 
* LANGSAM ALPHARE* 
*T  DRUCKEN ' . .  PpTI 6* 

:Z���d����g����M ' :  
*NR 7 :  " A  . .  nG1 50** 

*A . . .  MPRIMFAKTORZ* 
*ERLEGUNG . . .  I " ZAH* 
* L-7 "A  . . .  LB=2 . . .  * 
*FA<2 , G240 . . .  LC-A* 
*7B*B . . .  FC<>A�LB-* 
*B+i

A
· Gi 90 . A . P ll  . . .  * 

*LA- /Bi Gio0  . . .  P"*  
*FERTIG . . .  Gi 0 0  . .  * 

* MUMRECHNUNGEN . .  * 
*6I"HEXZAHL-7 "A . *  
* . ll p " DE ZIMAL - "A* 
* . .  JGi 00 . . .  I " DEZI* 
*MALZAHL-? " A  . . .  H* 
* " HEX - "A . . .  G1 00* 
* . .  XMREGI STERINH . *  
* MODIFIZ . . .  b I  "RE* 

*GI RTER NR . :  "A  . .  * 
* lfn�NHALT - "GET* 
*R  A . .  vI "NEUER 1* 
*N A T ' "B . . .  OSET* 
*R A�B � . . .  G i 00 . . .  * 
*M L�HABET DRUCKE* 
*N . . .  I "WARTEZEIT * 
* ZWISCHEN ZWEI BU* 

*CHSTABEN rMSEC1
4
' *  

* " A  . . .  LB-2 6 · LC -% * 
* 1  . . .  LZ- C.i.S� OOO . . * 
* . LZ=%20 l ui 000lMS* 
*PACE DA �WISCH�N . *  
* .  WA . .  *LC-C+i ' LB * 
*- B-i . .  4FB<>0",

G78* , 
* 0  . .  >1Z-I D i Si uOO i *  

*MCR & LF ANHAENG* 
*EN . .  H1Z-IA�Si 0 00* 
* . .  RG 1 0 0  . . .  MPROGR* 
*AMM VERLA�S EN . .  * 
*�

1
· · F�ETRG% FAJllA* 

: :OgETRC �FA
1 g q ' MR : 

*EQUEST nUECKS ETZ* 

:�� : : R?���� ��:? : �: 
* . . . . . . . . . . .  ; . . . .  * 
* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
* . . . . . . . . . . . . . . . .  * 

1 8 1  

9. U880 PASCAL-Interpreter 

U 880 P A S C A L, 

D i e P r o g r a m m i e r s p r a c h e PA S C A L  h a t s i c h  i n  d e n  
e n t s c h e i d e n d e n  P l a t z  b e i d e r A . 

l e t z t e n J a h r e n  
u s - u n d W e � t e r b i l d 

e i n e n 

An w e n d e r p r o g r a m m i e r u n g  e r o r b e r t D e r Gr u d f . 
u n g ,  d e r S y s t e m _ 

i n  cl 1 1  
• n u r  d l e s e n  E r f o l  I '  

u n d 

, 
e r  ( a r e n , l o g i s c h e n  S t r u k t u r v o n P A S C A L 1 

9 l e g t  s o w o h l 

� b e r t r a g b a r l< e i t  a u f v e r s c h i e d e n e  R e c h n e r t y p e n  ( P o r :a b
s

i l  � � � h ) 
i n  d e r g u t  e n  

e r  I m p l e m e n t a t i o n e n r e i c h t  
1. a t • D a s  S p e k t r u 

t1 i k r o r e c h n e r n  
v o n  m o d e r n e n  G r o ß r e c h n e r n  b '  

m 

• 
1. S z u  

U n t e r  d e m  'Be t r i e b s s y s t e m  U D O S  e x i s t i e r t  f ü r  d e n  U 8 8 0 ' , 
d l a l o g o r i e n t i e r t e s P A S C A L - S y s t e m d'  f '" ,

e l n  l e l s t u n g s f ä h i g e s 

( 
. a s  u r  e l n  b r e l t e s  A 

v o n  k o m m e r z i e l l e n P r o j  ek t e n  b '  , n we n d u '! g s s p e k t r 

we r d e n  k a n n . 
1 S  zu n u m e r 1 s c h e n B e r e c h n u n g e n )  

u m 
9 e n u t z t  

I n  d i e s e m  A b s c h n i t t  w e r d e n  d i e  n o t w e n d i g e n I n f o r m a t i o n e  
u n d  A b a r b e i t u n g  V o n P A S CA L -O u e l l  

n z u r  Ü b e r s e t z u n g  

d 
- p r o g r a m m e n  u n t e r  d e m  B e t . b 

a r g e l e g t . E b e n s o  w e r d e n d i e E i n h "  k 
, r , e  s s y s t e m U D O S 

P A S  
s c  r a n  u n g e n  u n d E r w  ' t  

C A L - V e r s i o n e r l ä u t e r t  u n d  H i n ' 
e ,  e r u n g e n  d i e s e r 

F - . 
wel S e  z u r  H a n d h a b un g  g e  b 

' 

u r  e � n e  a u s f ü h r l i c h e PA S C A L'- s  . ' 
. g e  e n .  

l ' t  
p r a c h b e s c hr e l b u n g s e i  f d '  

1 e r a t u r  /4 9/, /50/, /5 1/ u .a .  v e r w i e s e n  
a u  1 e S t a n d  a r  d -

D a s P A S C A L - S y s t e m b e n u t z t  e i n i g e  M q  l i c h l; e i  ' 
w i e  r e i h e n we i s e  E i n  /A b 

g t e n d e s B e t r l e b s s y s t e m s U D O S ,  
. - u s g a  e z u r  D a t e i a r b e i t  u n d  d '  S ' 

( m e m o r y  m a n a g e r ) . E i n e  u m f  ' d ' 
l e  p e l c h e r v e r wa l t u n g  

a s s e n  e B e s c h r e l b u n g  d '  M "  
d e r  A n w e n d e r d o k u m e n t a t '  B '  

l e s e r o g l i c h k e i t e n i s t  
l o n z u m e t r l e b s s y s t e m /43/ z u  e n t n e h m e n . 

9.1 . Arbeitsweise 

D a s P A S C A L - S y s t  e m  b e s  t e h t 
, 

a u s d r e i P r o g r a m m e n " ' PA S 
e l n e m  P o s t - P r o z e s s o r  u n d . 

. e l n e m  C A L - C o m p i l e r  
e l n e m  I n t e r p r e t e r .  D e r  e o m  i l ' 

. 

P A S C A L - P r o g r a m m .  e r z e u g t  'P- K o d e e i n e n " 
p e r .  s e l b s t  e i n  

5 t a c k - o r i e n t i e r t e n  R h ' 
s y m b o l l s c h e n Z w i s c h e n k o d e t ü r  e i n e n 

e c  n e r ." D e r P o s t - P r o z e s s o r  k . 
C o mp i l e r e r z e u g t e n P - K o d e z u r  A b a r b e i t u n a 

. " ,  o n v e r t l e r t  d e n  V o m  

v e r d i c h t e t e n O b j e k t k o d e d d 
9 u f  k l e l n e r e n R e c h n e r n  i n  e i n e n 

a r b e i t e t  w i r d . 
. e r  a n n  u n t e r  S t e u,e r u n g  d e s  I n t e r p r e t e r s  a b g e -

PASCAl
Quellprogramm 

.� 
COHPllER 

P-Kode-Progromm 

� 
POST-PROZESSOR 

verdich�ler P-Kode 

t 
INTEPRETER 

B i l d  9 . 1 . P A S C A L - A b) a u f ü b e r s i c h t  


